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VORWORT. 



Die folgenden Vorlesungen wurden im Winter 1883/84 vor einem 
Auditorium von praktischen Aerzten gehalten. Es war die Aufgabe 
des Vortragenden, Zuhörer, die im Allgemeinen mit den gröberen 
Formverhältnissen des Gehirns vertraut waren, mit dem Wichtigsten 
bekannt zu machen, was über die feineren, Verhältnisse ermittelt war. 
Es galt vor Allem diese Verhältnisse so darzustellen, dass sie, soweit 
dies bislang möglich, als ein Ganzes erschienen. Vieles Controverse 
konnte nur angedeutet werden, da und dort konnte bei zweifelhaften 
Punkten oft nur eine Auffassung Erwähnung finden, diejenige, welche 
mir nach eigenen Untersuchungen oder nach der Ansicht guter Autoren 
als die richtigste erschien. 

Hier läge ein wunder Punkt der folgenden Darstellung, wenn sie 
irgendwie die Prätension hätte mehr sein zu wollen, als eine Ein- 
führung in die Lehre vom Bau des Centralnervensystems. 
Wer sich näher über das Gebiet unterrichten will, findet in der ausge- 
zeichneten Darstellung von Wem icke, findet namentlich in den vorzüg- 
lichen Arbeiten von Meynert und Flechsig was er zunächst sucht 
und braucht. Ausserdem besitzen wir in der Bearbeitung des Quain- 
Hoflfmann'schen Handbuches von Schwalbe eine sehr klare und aus- 
führliche Darstellung des neueren Standpunktes der Hirnanatomie. Mit 
grossem Vortheil wird der Weiterstrebende auch die Darstellungen 
Henle's, die durchweg auf eigener Anschauung und Untersuchung 
basiren, benutzen. An der Hand dieser Bearbeitungen unseres Gebietes 
wird er leicht den Weg zu weiteren Quellen, zu den Arbeiten von 
B. Stilling, Kölliker, Gudden, Clarke und Anderen finden. 

Der Verfasser hat bei seinen eigenen Arbeiten, deren ausführlichere 
Publikation noch nicht erfolgen kann, wesentlich die von Flechsig 
eingeführte Methode der Untersuchung befolgt und ist da und dort zu 
neuen, vom bislang Bekannten abweichenden Ansichten gekommen. Er 
hat aber geglaubt, in diese kleine Schrift die Besultate seiner eigenen 
Untersuchungen nur soweit einfahren zu dürfen, als er sie geben konnte 
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ohne eine weitläufige Begründung und zahlreiche Abbildungen, die dem 
Plan und der Anlage der vorliegenden Schrift widersprochen hätten. 

Autorennamen wurden, da eine Vollständigkeit im Rahmen der 
Vorträge nicht zu erreichen war, durchweg nicht oder fast nicht ge- 
nannt; dagegen habe ich mich bemüht, in dem einleitenden Vortrag 
dem Verdienste der Männer gerecht zu werden, die den Bau schufen, 
dessen Grundlinien im Folgenden vorgeführt werden sollen. 

Der Verfasser ist sich, wie Alle, die selbst auf dem schwierigen 
Gebiete der Hirnanatomie mit Hand angelegt haben, vollauf bewusst, 
dass es nur recht wenige Facta sind, die ganz fest stehen, dass kein 
Gebiet der Anatomie mehr dem Wechsel unterworfen sein wird, als 
das hier Vorgetragene. Er will deshalb schon jetzt, vor der Lektüre 
des Büchleins, den Leser darauf aufmerksam machen, dass möglicher 
Weise die eine oder andere Linie etwas allzu sicher und fest einge- 
zeichnet wurde. Mit Absicht, nur im Interesse didaktischer Klarheit, 
ist das nirgends geschehen. 

Frankfurt a. M. im Mai 1885. 

Der Verfasser, 
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Erste Vorlesung. 

IJeberblick über die G-escMclite und die Methoden der Erforschung 

der nervösen Centralorgane. 

Meine Herren! Die Anatomie des Centralnervensystems, mit deren 
Grundztigen Sie diese Vorlesungen bekannt machen sollen, hat seit der 
Bennaissance der anatomischen Wissenschaft das Interesse zahlreicher 
Forscher lebhaft in Anspruch genommen. Vesalius, Eustachio, 
Aranzio, Varolio, Fallopia haben die Grundlagen geschaffen, auf 
denen in späteren Jahrhunderten weiter gebaut werden konnte. Im 
17. Jahrhundert erschienen schon grössere Monographien, welche mit 
Bücksicht auf die damalige Untersuchungstechnik fast als erschöpfend 
zu bezeichnen sind, so die Bücher von Th. Willis und von Baim. 
Vieussens. Wichtige Beiträge zur Hirnanatomie gaben damals noch 
F. D. Sylvius, J. J. Wepfer und van Leuwenhoeck, welcher 
letztere zuerst mikroskopische Untersuchungen des Gehirns anstellte. 
V. Malacarne in Italien, S. Th. v. Sömmering in Deutschland, 
Vicq d'Azyr in Frankreich trugen gegen Ende des vorigen Jahrhun- 
derts wesentlich zur Vertiefung unseres Wissens vom Gehirn bei. 

Als unser Jahrhundert anbrach, war der allgemeinen Formbeschrei- 
bung der Organe des Centralnervensystems kaum noch etwas Wesent- 
liches zuzufügen. Trotzdem war man in dem, was wir heute als den 
wichtigsten Theil der Liehre vom Bau des Centralnervensystems be- 
zeichnen müssen, in der Kenntniss vom feineren Zusammenhang der 
Theile, vom Faserverlauf, kaum vorwärts gekommen. Auch die ver- 
gleichend anatomischen Untersuchungen, die man gerade in den ersten 
Jahrzehnten des 19. Jahrhunderts aufnahm, brachten diese Lehre nicht 
vorwärts. Was noch auf wesentlich makroskopischem Wege zu erreichen 
war, haben Beil, Gall und Spurzheim, F. Arnold, C. B. Bei- 
chert, Foville, Burdach u. A. geleistet. 

Man bediente sich, bis zur Mitte unseres Jahrhunderts etwa, ganz 
vorwiegend der anatomischen Zergliederung mit dem Messer 
und der Abfaserung gehärteter Gehimstüpke mit der Pincette. Na- 
mentlich Gall, Burdach, Beil, F.Arnold, Foville haben unter 

E ding er, Nerröse Centralorgane. 1 
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Benutzung der letzteren Methode viel Neues entdeckt. Reichert's Ver- 
dienst ist es wesentlich, dass man auf dem Wege der Entwicklungs- 
geschichte die allgemein morphologischen Verhältnisse besser ken- 
nen lernte. 

Seit aber Ehrenberg (1833) dargethan hatte, dass das „Seelen- 
organ " aus zahllosen allerfeinsten „Röhrchen" zusammengesetzt sei, seit 
Remak die Ganglienzellen genauer beschrieben (1833) und Hannover 
(1840) deren Zusammenhang mit den Nervenfasern nachgewiesen hatte, 
war es offenbar, dass die einfache Zerfaserung nicht im Stande sein 
könne, die erstrebte Einsicht in den Bau und Zusammenhang der Cen- 
tralorgane zu verschaffen. Es ist das grosse Verdienst von B. Stilling, 
eine neue Methode eingeführt und geübt zu haben : die Anfertigung von 
dünnen Schnitten oder vielmehr ganzen Schnittserien, die in verschie- 
denen aber bestimmten Richtungen durch das Organ gelegt werden. 
Die so erhaltenen Präparate wurden genau durchforscht, ihre Bilder 
combinirt und so die Anordnung und der Aufbau des centralen Nerven- 
systems reconstruirt. Durch diese Methode und durch die Studien, die 
er unter ihrer Benutzung anstellte, hat Stilling die Grundlage für die 
moderne Anatomie des Rückenmarks, der Oblongata, des Pons und des 
Cerebellum geschaffen. Am 25. Januar 1842 Hess Stilling bei einer 
Kälte von — 13^ R. ein Stück Rückenmark frieren und machte dann mit 
dem Scalpell einen massig feinen Querschnitt durch dasselbe. „Als ich 
diesen", schreibt er, „unter das Mikroskop brachte und bei 15facher 
Linearvergrösserung die prächtigen Querfaserstrahlungen (centralen Ner- 
venbahnen) sah, da hatte ich einen Schlüssel gefunden, der die Ge- 
mächer zu dem wunderbaren Bau des Rückenmarks öffnete. Nicht 
froher hatte Archimedes sein evQrjxa gerufen, als ich bei jenem Anblick 
ausrief. " 

Die Stilling'sche Methode ist die auch jetzt noch am meisten 
verwendete zur Untersuchung des Centralnervensystems. Sehr erleichtert 
wird ihre Anwendung durch die vorzügliche Härtung, welche nach den 
Angaben von Hannover und von Eckhardt die verdünnte Chrom- 
säure und die Lösungen von chromsauren Salzen an den nervösen Cen- 
tralorganen hervorbringen. Die Schnitte werden mittelst Rasirmessern 
aus freier Hand oder besser mit Mikrotomen gemacht, welche ein viel 
exacteres Schneiden und grössere gleichmässigere Schnitte ermöglichen. 
Um die Construction von hierzu geeigneten Mikrotomen haben sich 
Welcker, Rivet, Weigert, Thoma, Gudden u. A. verdient ge- 
macht. Man kann jetzt ein ganzes menschliches Gehirn in eine Serie 
lückenloser Querschnitte von weniger als V»o ^^ Dicke zerlegen. 

1) Schon vor Stilling fertigte man dünne Schnitte des Centralnervensystems 
an (z. B. Holando 1824), aber die Heconstruction der Organe mittels der Com- 
bination ausgedehnter Schnittserien versucht zu haben ist wesentlich Stilling *s 
Verdienst. 
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Die erhaltenen Abschnitte können ungefärbt untersucht werden. 
Alles, was Stillin g gefunden, wurde an solchen ungefärbten Präpa- 
raten gesehen. 

Zweckmässiger aber ist es, sie zu färben. Es ist Gerlach's Ver- 
dienst, zuerst (1858) auf die Vortheile aufmerksam gemacht zu haben, 
welche man durch Tränken der Präparate mit Carmin erhält. Die 
spätere Zeit hat noch manche Färbemethoden hervorgebracht, nament- 
lich wurden Anilinfarben (Nigrosin u. A.) benutzt. Aber wir haben erst 
in neuester Zeit durch Golgi (1883) eine Methode erhalten, welche für 
Ganglienzellen mehr leistet, als die alte Gerlach'sche. Dieselbe beruht 
auf der Herstellung eines Silberniederschlages im Protoplasma. Der 
Faserverlauf im nervösen Centralorgan wird durch Carminfärbung nicht 
sehr viel deutlicher. Dagegen gelingt es durch eine ausgezeichnete von 
Weigert (1884) herrtlhrende Methode der Hämatoxylinfärbung, auch 
die feinsten Fäserchen tief blauschwarz zu färben und so der Still ing- 
schen Methode folgend ihren Verlauf leichter zu erforschen, als es früher 
möglich war. 

Die gefärbten Schnitte werden seit den diesbezüglichen Angaben 
von Clark e (1851) in Alkohol entwässert und dann durch ein ätheri- 
sches Oel oder Xylol durchsichtig gemacht. Auch ungefärbte Schnitte 
enthüllen alle Feinheiten ihres Faser Verlaufs, wenn man sie nach Henle 
und Merkel mit Xylol durchsichtig macht. Doch gelingt das nicht 
immer. Schöne JBilder kann man auch durch die Vergoldung der Nerven- 
fasern (Gerlach, Flechsig, Freud u. v. A.), dann durch Osmium- 
säurebehandlung (Exner) erhalten. 

Der Still in gesehen Methode sind die meisten Forscher gefolgt, 
welche in der zweiten Hälfte dieses Jahrhunderts das Centralnerven- 
system untersuchten. Sie alle zu nennen ist hier nicht thunlich, sie alle, 
die durch eminenten Fleiss in vier Jahrzehnten den stattlichen Aufbau 
schufen, welcher heute die Anatomie des Centralnervensystems darstellt. 
Wollen Sie die Namen von Kölliker, Meynert, Henle, von Luys, 
Krause, Wernicke, Schwalbe, Huguenin und Kahler sich merken, 
von Männern, die grössere, auf eigener Untersuchung beruhende Dar- 
stellungen vom Bau des ganzen Centralnervensystems gaben. Gross ist 
die Zahl derer, die einzelne Abschnitte desselben durchforschten, über 
ihren Bau Klarheit schufen. Forel, Gudden, Mendel, Tartuferi, 
Schnopfhagen, Stilling der Sohn und viele Andere haben uns über 
das Zwischen- und Mittelhim etwas aufgeklärt, Stilling dem Vater, 
Bidder und Kupfer, Clarke, Dean, Deiters, Duval, Laura, 
Leyden, v. Lenhossek, Schröder van der Kolk, Roller, 
Stieda und Anderen verdanken wir unsere Kenntnisse vom Mittel-, 
Hinter- und Nachhirn, sowie vom Rückenmark. Namentlich B. Stil- 
ling hat die Grundlage unseres Wissens von der Brücke, dem Cere- 

bellum, der Oblongata und dem Rückenmark gelegt durch eine Reihe 
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grossartig angelegter und von nicht wieder erreichtem Fleisse zeugender 
Werke, die für immer ein monumentum aere perennius des grossen 
Casseler Arztes bleiben werden. 

Es liegt im Wesen der Stilling'schen Methode begründet, dass 
die Verfolgung einer Nervenbahn auf lange Strecken hin nur sicher und 
möglich ist, so lange die sie zusammensetzenden Fasern nicht durch 
Ganglienzellen unterbrochen werden oder aus der Schnittebene abbiegen, 
so lange sie nicht in ein Fasergewirr eingehen oder sich aus einem Bün- 
del in zahlreiche sich zerstreuende Fäserchen spalten. Auch im Rücken- 
mark der kleinsten Thiere kommt kaum eine Faser vor, deren ganzer 
Verlauf in einer Schnittebene zu übersehen wäre, ja es ist geradezu 
die Regel im Centralnervensystem, dass die Bahnen von der Peripherie 
bis zum Centrum durch eingeschaltete Ganglienzellen unterbrochen, 
durch häufigen Faseraustausch schwer verfolgbar gemacht werden. 

Man hat sich daher, nachdem man namentlich durch Sti Hing's 
Arbeiten angefangen hatte, sich etwas auf dem schwierigen Gebiete zu 
Orientiren, nach weiteren Methoden umgesehen, welche ein Auffinden 
und Verfolgen der Faserbahnen gestatten. Bekanntlich hat Waller 
1852 gezeigt, dass durchschnittene Nerven in ganz bestimmten Rich- 
tungen degeneriren. Nun fand Türk schon vorher (1850), dass auch 
die Unterbrechung der Leitung im Rückenmark zu Degenerationen führte, 
die nach aufwärts sich in anderen Fasersträngen fortpflanzten, als nach 
abwärts. Es gelang durch seine Arbeiten, sowie die von Bouchard, 
von Flechsig, Charcot und vielen Anderen nachzuweisen, dass im 
Rückenmark und im Gehirn ganz bestimmte Fasergebiete an immer den 
gleichen Stellen liegen, Fasern, welche, wenn sie degenerirt sind, auf 
die ganze Länge ihres Verlaufes hin sich vom gesund gebliebenen Ge- 
wjebe abheben und so leicht ihrer Richtung entlang verfolgt werden 
können. Das Studium dieser secundären Degenerationen ist seit- 
dem wichtig für den Fortschritt der uns beschäftigenden Lehre geworden. 
Seine Verfolgung verspricht noch reiche Ausbeute. 

Das Fasergebiet, in dem eine solche Degeneration sich constant 
fortzupflanzen pflegt, nennt man auch ein Fas^ersystem. Eine Anzahl 
von Rückenmarkskrankheiten befallen, im Anfang ihres Auftretens oder 
immer, nur bestimmte Systeme, z. B. nur die Hinterstränge des Rücken- 
marks. Man nennt sie Systemerkrankungen. Auch die Untersuchung 
solcher Systemerkrankungen kann zur Erkenntniiss des Faserverlaufes 
benutzt werden (Flechsig, Westphal, Strümpell). Durch genaues 
Studium pathologischer Veränderungen haben ferner noch Charcot und 
seine Schüler, besonders Pitres, F6r6, Ballet, Brissauä u. A. be- 
fruchtend auf die Hirnanatomie gewirkt. 

Es lag nahe, absichtlich ganz bestimmte Theile der Wurzeln oder 
des Rückenmarks z. B. zu durchschneiden und so durch die willkürlich 
erzeugte secundäre Degeneration w:eiter in den Bau einzudringen. Solche 
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Versuche wurden viele gemacht und manches Wichtige verdanken wir 
den Experimentatoren, welche so vorgingen. So wurden beispielsweise 
durch die Durchschneidungsversuche von Singer und von Schie ff er- 
deck er unsere Kenntnisse vom Verlauf der Nervenwurzeln im Rücken- 
mark sehr bereichert. 

Wenn man bei neugeborenen Thieren periphere oder centrale Ner- 
vensubstanz operativ entfernt, so entwickeln sich mit den verletzten 
Stellen im Zusammenhang stehende Fasern nicht weiter, gehen allmälig 
sogar ganz zu Grunde, wahrscheinlich weil die Markscheidenentwick- 
lung sistirt wird. Diese Erfahrung hat Gudden (1870) benutzt, um 
uns mit einer neuen und viel versprechenden Untersuchungsmethode zu 
beschenken. Er hat beispielsweise die nach Exstirpation eines Auges 
im Gehirn entstehenden Atrophien auf Schnitten etc. verfolgt und so die 
nächsten centralen Endigungen des betreffenden Sehnerven aufgefunden. 
Der Gudden'schen Methode folgend ist Mayser den Bahnen des 
Ischiadicus im Rtlckenmark, Ganser dem Verlauf der vorderen Him- 
commissur nachgegangen, hat Monakow unter Anderem die nach Durch- 
schneidung eines Corpus restiforme auftretenden Atrophien untersucht. 

Zuweilen bieten sich Fälle, wo die Natur gleichsam selbst ein 
Gud deutsches Experiment am Menschen angestellt hat. So konnte ich 
einmal die atrophischen Nervenbahnen, welche nach intrauteriner Am- 
putation eines Armes zurückgeblieben waren, bis hoch hinauf in das 
Rückenmark verfolgen ; ein andermal hatte ich Gelegenheit, das Nerven- 
system eines Kindes zu untersuchen, das vor oder doch bald nach der 
Geburt eine ausgedehnte Erweichung der Scheitellappenrinde bekommen 
hatte. Im Rückenmark fehlte die gekreuzte Pyramide ganz. Wenn 
später im Leben Trennungen peripherer Nerven vorkommen, wie das 
bei Amputationen geschieht, so werden die centralen Veränderungen 
nicht so deutlich, dass sie für das Studium des Faserverlaufes bislang 
verwendet werden konnten. 

Die Lehre vom Faserverlauf hat durch die Methode der secundären 
Degenerationen und Atrophien einen guten Schritt vorwärts gethan. 
Noch förderlicher aber wurde ihr eine neue Methode, welche sich auf 
die Untersuchung der Markseh eidenentwicklung gründete. 

Es gebührt das Verdienst, diese Methode, welche mir als die heute 
fruchtbringendste und meistversprechende erscheint, in die Forschung 
eingeführt und mustergültig ausgenutzt zu haben, P. Flechsig. Li 
einer Reihe von Mittheilungen (1872 — 1881), dann in einem grösseren 
Werk über die Leitungsbahnen im Gehirn und Rückenmark (1876) hat 
er gezeigt, dass die verschiedenen Faserztige, welche auf dem Schnitt 
durch das Gentralorgan des Erwachsenen so gleichartig aussehen, in 
der Embryonalzeit sich sehr wesentlich dadurch unterscheiden, dass sie 
zu verschiedener Zeit ihr Nervenmark bekommen. Ganze „Systeme^ 
auf dem Rückenmarksquerschnitt sind noch durchsichtig zu einer Zeit, 
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WO andere bereite weiss, markbaltig geworden sind. Die Verfolgung 
der weissen Partien auf Quer- nnd Längsschnitten ist sehr viel leichter, 
giebt sehr viel sicherere Resultate, als die Verfolgung von Nervenfaser- 
BträDgen am völlig ausgebildeten Organ. 

Um Ihnen einen Begriff von den Eigenheiten der einzelnen bislang 
erwähnten Methoden zu geben, demonstrire ich Ihnen zunächst hier ein 
Präparat, das durch AhEaserung hergestellt wurde uad den Verlauf der 
Balkenfasem im Grosshirn zeigt. 

Cd 4 
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Die folgende Zeichnung ist nach einem Frootalschnitt gefertigt, der 
durch das Grosshirn einer neonmonatlichen todtgehorenen Frucht gelegt 
wurde. Das ganze hier abgebildete Gebiet ist beim Erwachsenen von 
Kervenfasern erfüllt, die in mannigfacher Richtung verlaufend und sich 
durchkreuzend schwer zu verfolgen sind. Bei unserer Frucht aber ist 
von all den vielen Fasern des Grossbims nur der eine als Hanbenbahn 
bezeichnete Strang markhaltig. Nirgends im Grosshirn als an dieser 
Stelle finden sich markhaltige Nervenfasern. Deshalb ist es Flechsig 
zuerst gelungen, unter den vielen Bahnen des GroBshiros, die uns zum 
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Tfaeil nooli recht wenig bekannt sind, die Haubenbahn als distinctes 
Bändel zu entdecken und ihren Verlauf zum Theil klar zu stellen. 

Die dritte Abbil- 
dung stellt einenSchnitt 
durch den Halstbeil ei- 
nes Rückenmarks dar, 
das einem Manne ent- 
stammt, der vor der 
Geburt den linken Vor- 
derarm verlor. Sie 
sehen, dass die graue 
und die weisse Sub- 
stanz, namentlich aber 
die erstere, links stark 
atrophisch sind. Die 
genauere Feststellung 
der Ausdehnung dieser 
Atrophie gestattete ei- 
nen Schlnss auf die 
Lage der centralen En- 
den der durchtreunteu 
Nerven. 

Somit hätten Sie 
die wichtigsten Metho- 
den, welche zur Er- 
forschung des Faserverlaufes dienen, kennen gelernt. Ich hätte nur noch 
nachzutragen, dass die ältere Abfasernagsmethode auch jetzt noch viel- 
fach benutzt wird {Meynert, Heule). Von Stilling dem Sohne ist 
sie dadurch verbessert und leichter 
ausfuhrbar gemacht worden, dass 
vor der Abfasemug das Bindegewebe 
mit Holzessig macerirt wird. 

Die vergleichende Anato- 
mie hat itlr die allgemeine Morpho- 
logie des Centralnervensystems viel, 
für die Lehre vom Faaerverlauf noch 
relativ wenig Ausbeute ergeben, Spe- 
ciell am Gehirn der Fische und Am- 
phibien hat man Fragen von princi- 
pieller Wichtigkeit zu lösen versucht. "™p"'aw link'n*¥*M•«^™^*^"wVl't'fcISI 
Verdient um die vergleichende Ana- 
tomie des Gehirns haben sich namentlich Lenret und Gratiolet, 
Meynert, Gottsehe, Fritsch, Miclucho-Maclay, Rabl-Ettck- 
hard, Rohon, Stieda, Frend i 








Flg. 3. 



8 Erste Vorlesung. 

Was wir von der Entwicklungsgeschichte der uns hier inter- 
essirenden Organe wissen, verdanken wir wesentlich Kölliker, His, 
Tiedemann, Reichert, v. Mihalkovics, Götte, Dursy, Löwe, 
Shaw, Kollmann und Balfour. 

Die Gewebelehre hat durch die meisten der vorgenannten Au- 
toren Förderung erfahren. Ausser diesen möchte ich Ihnen noch die 
Namen von Betz, Boll, Rindfleisch, Stricker und Unger, 
M. Schultze, C.H.Major, Arndt, Bevan Lewis, Butzke, Jung 
und Fleischl, A.Key und G. Retzius, Obersteiner, Jelly 
nennen, ohne damit die lange Reihe derer ganz aufgezählt zu haben, 
welche ihren Fleiss diesem schwierigsten Theile der Histologie zuge- 
wandt haben. Den Zusammenhang von Ganglienzellen und Nerven- 
fasern hat Rudolph Wagner 1850 festgestellt. 

Von Zeit zu Zeit hat man versucht, das, was über die feinere Ana- 
tomie des Centralnervensystems bekannt war, in eine schematische Zeich- 
nung zu fassen. Die ältesten schematischen Darstellungen der Hirn- 
faserung, welche mir bekannt wurden, finden sich bei Descartes in 
dem Tractatus de homine, der 1662 erschien. 

Von neueren hierher gehörigen Arbeiten sind namentlich die Rtlcken- 
marksschemata von Kölliker, Ludwig, Bidder und Leydig, dann 
das berühmte Schema von B. Still in g zu nennen. Grössere Gebiete 
noch umfassen Zeichnungen von Meynert (vom Rückenmark bis. zu 
den Vierhügeln), von Aeby und von Flechsig (das ganze Central- 
nervensystem). 

In den folgenden Vorlesungen, meine Herren, wollen Sie an vielen 
Stellen Wort und Bild auch nur als eine Art Schema betrachten. Sie 
verfolgen nur den Zweck, Ihnen die wichtigsten Thatsachen aus der 
Lehre vom Faserverlauf im Centralnervensystem möglichst übersichtlich 
vorzuführen. Dabei ist vieles Controverse, das sich noch nicht in den 
Gesammtplan einfügen lässt, nur kurz gestreift, gar manches Detail 
nicht erwähnt. Ueberall, wo es anging, sind nicht nur die auf rein 
anatomischem Wege gewonnenen Linien gezeichnet worden, sondern 
auch die Bahnen, welche aus gut beobachteten pathologischen Facten 
erschlossen werden konnten. Ein Schema ist nicht immer und überall 
ein Bild vom Faserverlauf; es ist oft genug nur die graphische Dar- 
stellung der Schlüsse, welche aus zahlreichen Beobachtungen gezogen 
werden konnten. 

Ein Schema ist ein schwankes Gebäude; es muss bald da bald 
dort ausgebessert werden; es wird oft genug des Niederreissens und 
des Wiederaufbauens einzelner Theile bedürfen. Man hat die Berech- 
tigung bestritten, Schemata aufzustellen auf einem Gebiete, das noch 
so viele Lücken aufweist, wie unser Wissen vom Bau des Centralnerven- 
systems. Lassen Sie es uns aber mit dem alten Burdach halten, der 
da 1819 schrieb: „Das Sammeln einzelner Baustoffe ist es doch nicht 
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allein, was Koth thnt. In jedem Zeitranme, wo eine neue Masse der- 
selben gewonnen worden ist, mOgeo wir von Neuem daran gehen, sie 
zum Gebände zu fügen. Dnrch solebe Gestaltgebung wird das Fort- 
schreiten des Forscbnngsgeistes zu neuen Entdeckungen keineswegs ge- 
hemmt; vielmehr erfahren wir gerade erst, wenn wir das Ganze fiber- 
schauen, die Lficken unserer Kenntnisse und lernen einseben, weiche 
Richtungen die Forschung künftig nehmen mnss. Möge der Versuch 
eines solchen Baues sich immer wiederholen. Keiner geht vorfiber, ohne 
dem Wissen förderlich gewesen zu sein." 



Zweite Vorlesung. 

Die aUgemeinen Formverhältiisse des Gehirns. 

M. H.! Wenn sich auch diese Vorlesungen nicht an den Anfänger, 
sondern an HOrer richten, welche bereits im Allgemeinen mit den grö- 
beren Formrerbältnissen des Gehirns bekannt sind, so wird es doch 
nicht ganz Überflüssig sein, wenn Sie sich heute wieder einmal diese 
Verhältnisse als klares Bild vor ihrem geistigen Auge erstehen lassen. 
Die Umrisse der Karte, in die wir später alle die Punkte und Strassen, 
welche von Wichtig- 
keit sind, einzeichnen 
wollen, werden durch 
eine kurze Wiederbele- 
bung des früher Erlern- 
ten nochmals zweck- 
mässig fixirt. 

Das höhle Medullar- 
rohr des Embryo zeigt 
schon frühzeitig an der 
Stelle, wo sich das Ge- 
hirn entwickeln soll, 
drei bläschenförmige 
Ausbuchtungen , aus 
denen durch Theilung 
eine vierte nnd zuletzt 
durch Auswachsen der 
vordersten Blase eine 
fünfte Abtheilung, das 
(secundäre) Vorderhiru 

hervorgeht. Diese 5 Blasen heissen; Vorder 
Mittelhirn, Hinterhirn und Nachhirn. 




im, Zwiscbenhirn, 
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Zweite Yorleaung. 




Fig. 6. 



Die Verderb irnblase, welche sich bald durch eine in ihrer Längs- 
richtting verlaufende EimtUlpnDg von oben her in zwei Hälften (Hemi- 
Sphären) theilt, wächst später 
immer weiter nach rückwärts 
und Überdeckt so allmälig die 
meisten anderen Blasen. Sie 
sitzt schliesslich einer Klappe 
gleich Über dem Zwischenhirn 
(Thalamus), dem Mittelbim 
(Corpora quadrigemina) 
nnd dem Hinterhim (Cere- 
bellum und Pons). 

Natürlich commnniciren die 
Hohlränme der verschiedenen 
Gehirnblasen, welche später 
Ventrikel des Gehirns 
heissen, trotz dieser Rttck- 
wärtsbeuguDg der vordersten 
Blase weiter mit einander. 

Die Einstülpung der Vorder- 
hirnblase, welche zwei Hemi- 
sphären schafft, führt auch zu 
einer Theilung der Ventri- 
kel in einen mittleren (Ven- 
triculus medins) und zwei 
seitliche (Ventricnli late- 
rales) Tbeile. Der neben- 
stehende Frontalsehnitt durch 
das Gehirn eines menschlichen 
Embryo zeigt, wie das zn 
Stande kommt. 

Noch ein anderes wichtiges 
Verhältniss können Sie an 
ihm erkennen. Am Boden des 
Vorderhirnes liegt eine Ver- 
dickung der Wand desselben. 
Sie ist die erste Anlage des 
Corpus etriatum. Diejenige 
Schicht der Hirnwand, welche 
zi^in^Dii^ii^FartJaBtg'ä«!ii^äl?^itb"i^'^^ spätCT dcu Grosshimfasem Ui 

eUtaie, wa aie die AnsBon- nn nnenwjin «klBldet. gpjy^g giebt, ist bereits angO' 

legt, und Sie sehen, dass sie sich auch in das Corpus striatum fortsetzt. 
In der That entspringen später nicht nur aus der Hirnrinde Nervenfasern. 
sondern auch aus der Innen- und der Aussenwand des Corpus striatnm. 
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Viele Fasern, welche im Vorderhirn entspringen nnd zn tiefer ge- 
legenen Theilen des CentralnerrensystemB ziehen, mlUsen, um dahin zu 
gelangen mitten dnrch da« Corpns Btriatnm hindorch Gs wird dies 
daher von den dnrchpass renden FasennaBsen n zwei Theile gespalten, 
in einen äusseren nnd e nen imeren Man hat den ersteren Nncleas 
lentiformis den letzteren Nnolens candatns gelanft Die Faser- 




masse zwischen beiden hat den Namen Capsula interna empfangen. 
Beim Embryo von 4 Monaten ist die Theilung des Corpus striatum be- 
reits dentlicb, der Znsammenbaag mit der HemiBphärenrinde aber schon 
Terwiseht, Kuclens lentiformis und Nuclens eaudatus erseheinen als 
Belbständige graae MaBsen. Fig. 7. 



12 Zweite Torlesuiig. 

Das Corpus striatam liegt der gauzea Länge des HemisphärenbodenB 
an. Hioten ist es jedoch sehr schmal und bleibt eigentlich Hur der 
innere Tbeil überall nachweisbar, der ^Is Schwanz des Nucleas 
candatnä anf allen QuerBchnitten durch das Grosshim getroffen wird. 
Der äussere Theil, der Nucleus lentiformia, ist bedeutend kürzer. Wie 
Sie sehen, ragt der Nueleus caudatus frei in den Ventrikel hinein. Auch 
der Nuclens lentiformia thut es anfangs. Im späteren Embryonalleben 
aber wird die schmale Spalte zwischen ihm and der Hemisphärenwand 
so eng, dasB sie nicht mehr nachweisbar bleibt. Immer aber kann man 
die Hemispbärenwand, auch beim Erwachsenen noch, ohne Zerreissnng 
Ton Fasern Tom änsaeren Rande des Kucleus lentiformis abziehen. Beim 
ansgewachsenen Gehirn kommt die Stelle des einstigen Spaltes sogar 
zuweilen zu wichtiger Geltung. Dort erfolgen nämlioh ganz besonders 
leicht die Hirnblutungen und die austretende BIntmasse erfüllt, wenn 
sie noch nicht zu gross ist,- den Raum zwischen Hemisphärenwand und 
Aussenglied des Linsenkems. 

Wenn die wichtigsten Gebilde des Vorderhirns angelegt sind, hat 
es das in beistehender Fignr 8 wiedergegebene ÄuBseben. Es ist nach 
hinten ausgewachsen und anch nach unten hat es sich gekrümmt. Da 
wo innen in den hohlen Raum der 
Hemisphären das Corpus striatum hin- 
einragt, hat sich die Aussenwand nicht 
80 ausgedehnt, wie an den anderen 
Vorderhimtheilen. So ist im Verhält- 
uiss zur Umgebang dort eine Vertiefung 
aufgetreten resp. zurückgeblieben, die 
Fissura oder Fossa Sylvii. Leicht 
. kann nun an den Hemisphären auch 
schon ein vorderer oder Frontallappen, 
ein hinterer oder Occipitallappen, zwi- 
schen beiden ein Parietallappen unter- 
schieden werden. Der nach unten von 
der Fissura Sylvii liegende Theil der Hemisphärenwand heisst Temporal- 
lappen. Innen sind die Hemisphären hohl und folgt die Ventrikelhöhle 
natürlich der allgemeinen Hirnform. Man hat den Ventrikeltheil, welcher 
im Stirnlappen liegt, als Vörderhorn, den im Hinterhauptlappen als 
Hinterhorn und den im Schläfenlappen als Unterhorn bezeichnet. 
Weitere entwicklungsgeschicbtliche Daten werden wir im Laufe 
dieser Vorlesungen kennen lernen. Lassen Sie uns jetzt an die Be- 
trachtung der allgemeinen Formenyerhältniase herantreten, wie sie sich 
in der ausgebildeten Hemisphäre darstellen. 

Ein frisches Gehirn wird auf seine Basis gelegt. Den grossen Him- 
spalt, welcher die Hemisphären trennt, die Fossa Sylvii, welche mit 
der Ausbildung des Scbläfenlappens entstand, werden Sie leicht auf- 
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finden. Da dae Vorderhirn die meisten anderen Himtheile Qberwacfaaen 
hat (b. Pig. 5) , so könnte man sich diese letzteren von hinten her an- 
sichtig machen, wenn man die Hemisphären aufhöbe, von ihnen ab- 
deckte; aaeh dadurch konnte es geschehen, dass man die letzteren ab- 
trtlge, zum Theil entfernte. Dieser Modus bietet den Vortheil, dass wir 
auch die Seitenvestrikel und das Corpus striatum besser za Gesicht 
bekommen. — Gehen wir deshalb ihm folgend vor. 

Das horizontal gelegte Messer durchzieht immer beide Hemisphären 
gleichzeitig und trägt ron ihnen 2 — 3 mm dicke Platten ab. Die erste nnd 
die zweite dieser Platten 
enthalten sehr viel grane 
Kinde und relativ wenig 
von ihr umschlossene 
weisse Substanz , aber 
schon in der dritten Platte 
hat man beiderseits ein 
grosses weisses Markfeld 
mitten in der Hemisphäre 
blossgelegt, das C e n 
trum semiorale In 
ihm verlanfen alle Faser- 
zUge, welche von der 
Rinde nach abwärts zie- 
hen und ein Theil der 
Fasern, welche verschie 
dene Rindengebiete unter 
einander verbinden. Wenn 
man die Figur 6 betrach- 
tet, sollte man erwarten, 

beim Weiterschneiden 
jetzt mitten zwischen bei- 
denHemiBphärennnrnoch 
durch eine dünne Epithel- 
sohicht von den Ventrikeln 
getrennt zu sein. Dem ist 
aber nicht so. In einer 
späteren Embryonalpen- 
ode sind dicke Fasennassen quer Über die Ventrikel von Hemisphäre 
zu Hemisphäre bei a der Fig 6 gewachsen So kommt man denn in 
der Tiefe des grossen Himspaltes nicht auf die Ventrikel, sondern auf 
den Balken (Corpus cailosum), wie die Masse der Querfsuern be- 
zeichnet wird. Der Balken wird nun durchtrennt nnd nachdem auch 
in beiden Seitenhälften, was noch von weisser Substanz tiber den Ven- 
trikeln stehen geblieben ist, entfernt wnrde, vom nnd hioten abge- 




16 Zweite Vorlesung. 

banden. Der Boden des Zwischenhirns, der nach vorn natürlich mit 
dem Bodentheil des Vorderhims (embryonale Schlussplatte genannt) 
nach hinten mit dem Mittelhirn zusammenhängt, besteht aus grauer, sich 
trichterförmig nach der Schädelbasis hinabsenkender Substanz. Diese 
Ausstülpung heisst T u b e r cinereum, ihr Hohlraum Infundibulum, 
Trichter. In Fig. 10 ist sie nicht sichtbar, wohl aber auf dem Median- 
schnitt der Fig. 44. An seinem äussersten Ende ist das Tuber cinereum 
mit der auf Fig. 4 gezeichneten, ihm entgegenwachsenden Ausstülpung 
der Rachenschleimhaut zusammengewachsen. Später hat sich die letz- 
tere vom Pharynx abgeschnürt und ist in der Schädelhöhle geblieben, 
wo sie mit dem Tuberende zusammen den Hirnanhang oder die Hypo- 
physis bildete, ein unregelmässig kugliches, kirschgrosses Gebilde, das 
durch einen dünnen Stiel an der Zwischenhirnbasis befestigt ist. 

Der Thalamus ist durch ein Stria terminalis genanntes Faser- 
bündel von dem Nucleus caudatus etwas geschieden. Besser als eine 
Beschreibung wird Sie hier ein Blick auf die Figuren über die Gestalt 
dieser beiden Ganglien orientiren. Die graue Masse des Thalamus ist 
von weissen Fasern (Stratum zonale), welche zum Theil zum Nervus 
opticus gelangen, überzogen. Einen Hauptursprungspunkt für diesen 
Nerven bildet eine Anschwellung am hinteren Theil des Thalamus, das 
Pulvinar. Aus diesem Ganglion und aus zwei Höckern, die auf seiner 
Unterseite liegen (Corpus geniculatum mediale und laterale), 
scheint bei bloss makroskopischer Betrachtung der Opticus zu entspringen 
und auch die mikroskopische Untersuchung hat gezeigt, dass er in der 
That von daher viele Fasern empfängt. Zwischen den Thalamis spannt 
sich ein zartes graues Blatt, die Gommissura media aus. Ich habe 
sie nie vermisst, wenn beim Herausnehmen des Gehirns vorsichtig ver- 
fahren wurde. 

Die Faserzüge aus den Hemisphären, welche zwischen diesen und 
dem Zwischenhirn in der Tiefe gelagert waren, treten jenseits des Zwi- 
schenhirns zum grossen Theil aus der Himmasse heraus und liegen dann 
als zwei dicke Stränge frei an der ünterfläche der folgenden Himab- 
theilung, des Mittelhirns. Sie heissen in ihrer Gesammtheit JBirn- 
Schenkel, Pedunculi cerebri. 

Aus dem Dache der Mittelhirnblase sind die Vierhügel (Cor- 
pora quadrigemina) hervorgegangen, aus ihren Seitenth eilen und 
ihrem Boden haben sich Theile entwickelt, die wir erst später genauer 
kennen lernen werden. 

Von dem Corpus striatum ist, wenn das Gehirn von oben her, wie 
wir es eben gethan, geöffnet wird, nur der innere Theil, der Nucleus 
caudatus sichtbar, der äussere, der Nucleus lentiformis, liegt tiefer und 
ist von den Markmassen bedeckt, die über ihn weg in die Capsula 
interna ziehen. Man könnte ihn zu Gesicht bekommen, wenn man nach 
aussen vom Nucleus caudatus in die Tiefe ginge. Besser aber werden 
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^ Sie sieb übet seine Form orientiren, wenn ein Prontalschnitt quer durch 
das ganze Gehirn da gelegt wird, wo in Fig. 10 hinter dem dicksten 
Theil (Caput) des Nucleus eaudatus der Thalamus beginnt, also dicht 
hinter den aufeteigenden Fomixschenkeln. 

Es ist niobt sehr schwer, sich über das so entstehende QueracbnittB- 
bild zu orientiren, wenn Sie sich der in Fig. 6 gezeichneten Verhält^ 
nisse erinnern. Die Hirnwand ist wesentlich dicker als zur FOtalzeit, 
TOm Boden her ragt aber noch wie auf jenem Schnitt das Corpus stria- 
tum in die Ventrikelhijhle. Der äussere Spalt ist jetzt verlegt, er ist 
in der Richtung der rechts pnnktirten Linie zu denken. 




In der Tiefe der grossen Hiraspalte wird, wie Sie sehen, der Ven- 
trikel durch die dicke Querfaserang des Balkens gedeckt. Zu diesem 
steigen ans der Tiefe die zwei Fomixschenkel , zwischen den dünnen 
Blättern des Septum pellncidum den Ventrieulus septi pellucidi frei 
lassend. Sie ragen frei in einen Hohlraum hinein, den Seitenventrikel. 
Dieser wird nach aussen begrenzt vom Corpus striatum. Gerade hier 
sehen Sie sehr schOn, wie das Corpus striatum von den dicken Faser- 
massen der inneren Kapsel darcbbrocben und anscheinend in zwei 
Ganglien gethetlt ist im Linsenkem, also dem äusseren Theil des 

EdiDt«!, Nenti« Ctutnlo^si«. 2 
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Corpna atriatnm , nnterscheidea Sie leieht drei Abtheilangen ; nur das . 
äassere dieser drei Glieder, das dandler gezeichnete, Fatamen ge- 
nannt, ist gemeinsam mit dem Sch^anzkem als Ursprangsgebiet von 
Fasern anzusehen. Die beiden inneren (Globus pallidns) sind in 
ihrer Bedeutung noch unklar. Der Globus pallidug besteht zuweilen 
aus drei und mehr Abtheilungen. Nach aussen von dem Linsenkem 
liegt noch eine dünne graue Slasse in der Hemisphärenwand, die Vor- 
mauer, Glaustrum. Der Banm zwischen ihr and dem Linsenkem heisst 
Capsula externa. Weiter nach aussen folgt dann die Rinde der 
Insel. Die graue Masse am Boden des mittleren Ventrikels gehört der 
Wand des Infnndibulum, dem Tuber cinereum an. Man bezeichnet 
sie und ihre Fortsetzungen als centrales Höhlengrau. Zwischen 
den Fornisschenkeln sehen Sie FaserzUge, welche beide Hemisphären 
unter sich verbindend als vordere CommisBur bezeichnet werden. 
Ihre Fasern krümmen sich, indem sie durch das Corpus striatum treten, 
nach rückwärts. So kommt es, dass wir dicht unter dem äusseren Gliede 
des Linsenkems ihrem Querschnitte nochmals begegnen. Fig. 12 rechts n. 
Ich kann Ihnen, meine Herren, nicht eifrig genug empfehlen, alle 
in der heutigen Vorlesung genannten Gebilde am frischen Gehirn aufzu- 
suchen und sich über ihre Lage durch eigene Präparation zu orientiren. 
Die Darstellung durch Bild und Wort wird Ihnen hierbei wohl einen 
festen Anhalt geben; sie kann aber nie das ersetzen, was durch Studium 
am frischen Präparat gewonnen werden kann. 

Gestatten Sie mir noch wenige Worte Aber die Farbenunterscbiede, 
die Sie in der heutigen Stunde an unseren Hirnpräparaten bemerkt haben: 
Das Gehirn ist aufgebaut aus Nervensubslanz and Bindesabstanz. 
Das Bindegewebe wird zunächst repräsentirt durch die Scheiden der 
zahlreichen Gefässe, welche als stärkeres 
Gerüst das Organ tiberall durchziehen, dann 
aber durch die Nenroglia'), zarteste Zellen 
mit einem Netz feinster Ausläufer, die sich 
mit denen der benachbarten Zellen zu einem 
engen Fdz vermischen. Sie können ganz 
wohl dieses Gerüst mit einem Haufen zo- 
sammengeballter Kletten vergleichen, durch 
den einige dickere Stränge, die Gefässwände, 
durchziehen In die freien Räume zwischen 
, , den Gliafäserchen sind die Nervenfasera ein- 
gebettet 
Die Nervensnbstanz besteht aas 1 Ganglienzellen, 2. freien Azen- 
cylindem welche von diesen ausgehen, 3. Nerven&sem, bestehend ans 
Axencylindern, die mit Mark, nicht aber mit Bindegewebsscheideu nm- 

Ij Die Neorc^lia gabOrt möglicher Weiae zum Epithelislgewebe, ihre Entwick- 
lung BpricU dafOr. 
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geben sind. Ausserdem kommen im Gehirn noch zahlreiche Zellen vor, 
von denen es unbestimmt ist, ob sie zur Nerven- oder zur Bindesub- 
stanz zu rechnen sind. 

Im Allgemeinen erscheinen die Theile, welche wesentlich nur aus 
markhaltigen Nervenfasern bestehen, weiss (weisse Substanz), diejenigen, 
in welchen die Neuroglia, die Ganglienzellen und Axencylinder vor- 
herrschen, grau (graue Substanz). Die graue Substanz ist gefässreicher 
als die weisse. Sie verhält sich gegen empfindliche ßeagentien im 
lebenden Zustande wie ein schwach saurer Körper. 

Die dunkelrothe Lösung von Flavopurpurinnatrium wird durch die ge- 
ringste Spur Säure goldgelb. Wenn man nun einem lebenden Thier diesen 
rothen Farbstoff in die Venen bringt, so wird die graue Substanz des Gehirns 
überall gelb, eben weil sie sauer reagirend gelbes Alizarin ausfällt. Ebenso 
wie die graue Substanz verhält sich, wie ich bei Versuchen mit Herrn Geh. 
R. Kühne sah, chemisch reines Globulin, Myosin und Serumalbumin gegen 
den Farbstoff. 



Dritte Vorlesung. 

Die Windungen und Furchen der G-rosshirnoberfläclie. 

M. H. ! Es ist noch nicht so lange her, dass die Anatomen wenig 
und die Aerzte gar kein Interesse der Lehre von der Gestaltung der 
Himoberfläche entgegenbrachten; noch ist nicht so gar viel Zeit ver- 
flossen, seit Ordnung gebracht wurde in das anscheinend so unregel- 
mässige Chaos der Hirnwindungen, dass klare Abbildungen an die Stelle 
jener älteren Tafeln getreten sind, von denen ein Autor mit Recht sagt, 
dass sie eher eine Schüssel voll Maccaroni, als ein Gehirn darstellten. 
Für das menschUche Gehirn speciell ist das Interesse erst recht lebhaft 
geworden, als die Physiologie und bald genug auch die Pathologie ge- 
zeigt hatten, wie verschiedenartig Reizungen, Exstirpationen, Erkran- 
kungen sich äussern, je nachdem sie die eine oder die andere Windung 
der Hemisphärenoberfläche treffen. 

Es ist deshalb, meine Herren, durchaus nöthig, dass wir die An- 
ordnung dieser Windungen und den Verlauf der Furchen, welche sie 
trennen, genau kennen lernen. Allein durch Wort und Zeichnung wird 
es mir nicht gelingen Sie so, wie es wünschenswerth ist, mit diesen 
Verhältnissen vertraut zu machen. Es ist auch hier nöthig, dass Sie 
ein Gehirn zur Hand nehmen und, meinem Vortrage folgend, Furche 
für Furche, Windung fttr Windung sich aufsuchen. 

Die ursprünglich linsenförmigen Hemisphären wachsen, wie Sie 

wissen, nach vorn und hinten aus. Nur in der Mitte, da wo innen das 

Corpus striatum liegt, folgt die Wand nicht so rasch dieser Ausdehnung 

und geräth so allmälig mehr in die Tiefe. Die flache Depression, welche 

2* 
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SO am Stammtheil der Hemisphäre entsteht, heisst später Fossa oder 
Fissara Sylvii und jene Partie, welche in der Grube liegt, der 
Stammlappen oder die Insnla Reili. Die luBel ist also diejenige 
Rindenpartie, welche den GrosahirDganglieu aussen anliegt Sie ist 
anfangs noch ganz unbedeckt, wird aber später mehr und mehr von 
dem auswacbsenden Oroashim verborgen. 

Sie finden leicht am ausgebildeten Gehirn diese 
grösste seiner Spalten, die Fossa oder Fissura Sylvii 
auf und entdecken, wenn Sie dieselbe auseinander- 
ziehen, in ihrer Tiefe die Insel, die, wie Sie dann 
sehen, von einer Anzahl senkrecht gestellter Fur- 
chen durchzogen ist. Im sechsten Schwangerachafts- 
monat sind die Theile der Sylviachen Spalte, ein 
vorderer und ein hinterer, schon aebr deutlich Das 
,i «r«n. m^j^g^ Gehirn ist noch glatt Vergl Fig 8 

Vom sechsten Fötalmonat ab treten auf der Himoberfläche durch 
locale Erhebungen der Hemisphärennnde Furchen (Sulci oder Fissurae) 




Flgr. 14. 




FJgr- 15. 

Dl« lisk» HsmiBphir« mit iin>eiBiiDdBigsug«iiBr Fisaim SjWii. nn 

ID uigea. f la foidein ScKinkel <l«r FiiH.Siliii. 3 c Solcns cen 

tnlle unteiior gnd posleiior. Fop Fias. purwlo-occipit 
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auf, welche in den späteren Monaten sieh mehr und mehr ausbilden, 
bis dann zur Zeit der Geburt fast alle Furchen und Windangeo deut- 
lich ausgeprägt sind, welche das Gehirn des Erwachsenen besitzen wird. 
Die folgenden rein achematiachen Abbildungen mögen Ihnen als 
Wegweiser beim Studiren der Hirnoberfläche dienen. Nur die wich- 
tigeren ßonstanten Windungen und Furchen sind darin an^nommen. 
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Das einfache Schema Eckerts, welches sie wiedergeben, prägt sich 
leichter dem Gedächtniss ein, als Abbildungen der wirklichen Hirnober- 
fläche, welche alle die kleineren Windungen, die seichteren Furchen, 
welche inconstant sind, neben den tieferen constanten Gebilden wieder- 
geben. Wollen Sie zunächst die Fissura Sylvii aufsuchen. Sie trennt 
den grössten Theil des Schläfenlappens vom übrigen Gehirn. Man unter- 
scheidet einen langen hinteren und einen kurzen vorderen, nach oben 
gerichteten Schenkel an ihr. Die Gehirnmasse, welche da liegt, wo 
jene zusammenstossen, deckt die Insel zu und heisst Operculum. In 
diesem Operculum beginnt eine wichtige Furche, die von da zur Hirn- 
kante aufsteigt, aber von ihr sowohl als von der Fossa Sylvii noch 
durch Gehimsubstanz geschieden ist, der Sulcus centralis, die Gen- 
tralfurche. Suchen Sie sich diese auch in Fig. 16 auf. Sie trennt den 




Flgr. 16. 

Seitenansicht des Gehirns (nach Ecker). Die Gyri nnd Lobnli sind mit Antiqnaschrift, die Sulci 

und Fissnrae mit Cnrsivschrift bezeichnet. 

Lobus frontalis vom Lobus parietalis. Was nach unten von der 
Sylvischen Grube liegt, heisst Lobus temporalis. Vor dem Sulcus 
centralis liegt die vordere Centralwindung'), hinter ihm die 
hintere Centralwindung^). Das Gebiet vor der vorderen Central- 
windung, der Stimlappen, wird durch zwei Furchen, die obere und die 
untere Stimfurche, in drei Windungen, die obere, mittlere und 
untere Stirnwindung getheilt. Diese Stirn Windungen sind nicht 

1) Circonvolution frontale ascendente | ^^^ fr^^ösischen Autoren. 

2) Circonvolution parietale ascend^teJ 
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immer in der ganzen Länge des StimlsppenB scharf von einander ge- 
schieden, da die Stimfiirchen oft genug nach kurzem Verlauf dnrch 
Qnerbrdcken abgeschlossen werden. Sie finden leicht an jedem Glehirn 
diese drei neben einander liegenden Theile des Stimlappens nnd be- 
merken wohl antsh, dass die untere Stimwindnng (anch dritte Stirnwin- 
dnng genannt) an der Bildung des Opercnlnms Theil nimmt. Sehr oft 
BchliesBt sich hinten an die untere Stimfnrche noch eine senkrechte 
Furche an, welche die vordere Centralwindung nach vom abschliesst 
und als Sulcns praecentralis bezeichnet wird. 

Der Schläfenlappen ist von mehreren Furchen durchzogea, 
welche parallel mit der Fossa Sjlvii laufen und eine obere (erste), 
mittlere (zweite) und untere {oder dritte) Temporalwindung mehr 
oder weniger scharf von einander trennen. Meist sind nur die beiden 
ersten in ihrer ganzen Länge deutlich abscheidbar. 

Suchen Sie jetzt das Gebiet hinter der Centralfurche, nach oben 
vom Schläfeulappen auf; es heisst Parietallappen. In ihm wird 




durch eine Fnrche, Sulcus interparietalis, welche im Bogen um 
die Enden der Fossa Sylvit imd der ersten Schläfenfurche herumläuft, 
ein oberer nnd ein unterer Parietallappen abgeschieden. Der 
obere ist dnrch nichts vom grSssten Theile der hinteren Centralwindung 
geschieden, wenn nicht, was Sbrigens oft vorkommt, ein Zweig des 
Snlcua interparietalis nach der Hemispbärenkante hinaufsteigt und so 
die Verbindung bedeutend verschmälert 



Die Wlndongsn nnd Furchen der Orossiüraoberfläche. 28 

Den Theil des nnteren Scbeitellappens, welcher das Ende der Fossa 
Sylvii umkreist, Dennt man GyrnB marginalis'), den dahinterliegeD- 
deo Theil, welcher nm die obere Schläfenfnrche zieht, Gyrns angn- 
laris. Den eretereu sehen Sie an jedem Gehirn sofort, den letzteren 
Gyrns möBsen Sie sich mit etwas mehr Mtlhe aufsuchen. Sie finden ihn 
in dem Ranme, welcher von der Interparietalfnrehe nach oben, von der 
oberen Schläfenftirche resp. deren Ende nach nnten abgeschlossen ist; 
eben nm dieses Ende schUgt sich ja sein hinterer Theil hernm. 

Erwarten Sie übrigens, meine Herren, nicht immer die Interparietal- 
fnrehe in ihrem langen Verlaufe nngetheilt zn finden. Gerade sie zerfällt 
oft genug dnrch meist in ihrem hinterCD Drittel liegende Brficken in zwei, 
aneli in mehr Theile. Ihr hinterer Theil liegt bereits im Occipitallappen. 

Dieser Occipitallappen ist aussen nicht an allen Gehirnen ao 
gleichmässig gefurcht, daes man immer die von den Autoren angegebene 
erste (obere), zweite (mittlere) nnd dritte (nntere) Oceipitalwindung leicht 
und ohne Künstelei wieder finden könnte. Nach dem Scheitellappen 
ist er oft dnrch eine vordere Occipitalfurche, welche senkrecht 
hinter dem Gyrus angularis aufsteigt (in der Figur nicht angegeben), 
nach dem Schläfenlappen durch eine horizontal in der Verlängerung der 
zweiten Schläfenfurche verlaufende untere Occipitalfurche geschie- 
den. Der Winkel, den diese beiden zuweilen verschmelzenden Furchen 
mit einander bilden, begrenzt den Occipitallappen. Nach vorn oben 
hängt er mit dem ParietaUappen zusammen. Diese Verbindung wird 
dnrch die Interparietalfurche, welche sie der Dinge nach durchschneidet, 
in zwei Uebergangswindungen getheilt. 

Haben Sie alle diese Furchen und Windungen gefunden, so schneiden 
Sie das Gehirn dem grossen Längsspalt zwischen den Hemisphären fol- 
gend mitten dnrch und studiren 
nun die mediale Seite desselben. 
Lassen Sie uns diese Gelegenheit 
benutzen, das Bild des Grosshim- 
längssßhnittes genau zu studiren, 
nnd betrachten Sie zunächst einmal 
diesen Schnitt durch ein embryo- 
nales Gehirn, das etwa dem Anfang 
des sechsten Monats entstammt Sie 
erinnern sich aus der vorigen Vor- 
lesung jener Einsenkung des Gross- 
himdaches, welche zur Hemispbä- 

renbildung führte. Vom im Schä- _ __ 

del, wo nur Grosshim liegt, geht 

diese Wand sehr tief herab ; weiter hinten aber, wo das Grosshim Aber 
das Zwischenhim sieh gelegt hat, kann sie nicht so breit sein, kann 

1) In Fig. 17 iat G. aupramarginalis eingeschrieben. 
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sie natOrlicb nor bis an da.6 Dach des Zwisohenhims reichen. Etwa dem 
vorderen Kand des ZwiachenbiruB entsprechend endet daher die Hemi- 
sphärenseheidenwajid , welche zugleich die HemisphäreDinneDwand ist, 
in einem Bogen, wie Sie das an der rorliegenden Figar sehr gut sehen. 
Der untere Rand dieses Bogens, der also ans der Stelle entspringen 
muBS, wo Grrosshirn nnd Zwischenhim zneammenbängen und dann weiter 
an der Hemisphäre bis in deren äasserste Spitze, den Schl&fenlappen 
zn verfolgen ist, beisst später Foroii. Sie sehen den Verlauf dieses 
etwas verdickten Randes von der Tiefe zwischen Grosehim nnd Zwi- 
Bchenhira bis znr Schläfenlappenepitze. 

Etwas ttber dem Fomix entwickeln sieh ans der Scheidewand die 
beide Hemisphären verbindenden Balkenfasern in einer Linie, die 
-^ zum Fornix in spitzem Win- 

kel steht Das Stück, das 
zwischen Balken und Fomix 
übrig bleibt, das also aus 
zwei dünnen Blättern der pri- 
mären Hemisphärenscheide- 
wand besteht, ist das Sep- 
tum pellncidnm. Das 
sind wichtige Verhältnisse, 
die ich Sie geoan an den 
gegebenen Abbildnngen zn 
Studiren bitte. Sehen Sie 
sich auch deshalb nochmals 
den früher bereits demon- 
strirten Frontalschnitt an, 
welcher zeigt, wie die Ein- 
stülpung zwischen den He- 
misphären sich bildet Bei 
der Betrachtung desselben 
werden Sie es leicht ver- 
stehen, wieso nach aussen 
von Fomix und Septum, wel- 
che auf der Strecke unter a 
entstehen, die embryonale 
eingestülpte Hemisphären- 
wand sich nur als dünnes Epithel fortsetzt Dieses Epithel Überzieht 
später die seitlichen Adergeflechte, natürlich in Continnität mit dem 
Epithel des Fomix. 

Der ganze Theil der Seheidewand, welcher über a, also über dem 
Balken liegt, ist von Rinde überzogen nnd bildet die Hemisphäreninnen- 
wand im engeren Sinne. 

So durch die Entwicklungsgeschichte orientirt, verstehen Sie leicht 




Die Windungen und Furcben der Grossblrnoberfläche. 25 

den vorhin angefertigten Schnitt dnrch das Gehirn des Erwachsenen. 
An dem Präparat, nach welchem vorliegende Zeichnang gefertigt wurde, 
sind, ebenBO wie an dem vorhin demonatrirten embryonalen Gehirn 
(Fig. 18), alle Theile, welche hinter der Mitte des Thalamas liegen, ab- 
geschnitten, weil sie die Unterseite des Schläfenlappene verdecken und 
ein Verfolgen der Fomixzüge nicht gestatten. 

Sie erblicken also jetzt anf dem Längsschnitte in der Mitte das 
Zwifichenhirn , resp. den ans seiner äusseren Wand hervorgegangenen 
ThalamoB opticus. An der Grenze zwischen ihm und dem Grosshim 
steigt ans der Tiefe der Halbbogen des Fornix auf. Die horizontale 
Hasse querdnrchtrennter Fasern Aber ihm gehört dem Balken (Corpus 
callosum) au; an diesem erkennen Sie vorn das Knie, hinten das 




Fig. 20. 



Spleninm und in der Mitte den Körper. Zwischen Balken und Fomiz 
liegt das dreieckige Feld des Septum. Ausserdem erkennen Sie dicht 
vor dem Fomiz nnten die Commissura anterior nnd in der Mitte 
des Thalamus die Commissura media, beide natürlich auf dem 
Querschnitte. 

Der Theil der Hemisphärenscheidewand, welcher Über dem Balken 
liegt, ist von wenigen nnd ziemlich constanten Furchen durchzogen. 

Zunächst zieht dem Balken parallel der Salcns calloso-margi- 
nalis. Hinten wendet er sich nach oben znr Hemisphärenkante und 
endet dort in einem kleinen Einschnitt hinter der hinteren Centralwin- 
dnng. Was nach vom nnd oben von dieser Fissur liegt, rechnet man 
znr oberen Stimwindang; der Windungszug, welcher zwischen ihr und 
dem Balken sich befindet, heisst Gyras fornicatus. Ein Blick anf 
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ein Fräparat oder anf nneere Abbildung zeigt Ihnen, dass der Gjrna 
fornicatas eich in aeinem hinteren Theil nach oben hin verbreitert nnd 
fiber die Hemisphärenkante hinweg direkt in den Lohne parietalie snpe- 
rior übergeht. Diese Verbreiterang heiBBt Fraecnnens. Direkt tot 
dem Praecnnens liegt eine Rindenpartie, welche aussen an beide Cen- 
tralwindangen anstßsst und diese unter einander rerbindet. Sie wird 
als Faraeentrallappen bezeichnet. 

Hinten erreicht der Fraecuneus sein Ende an einer tief einschnei- 
denden, immer etwas auf die Anssenseite der Hemisphäre ühergreifenden 
Furche, der Fiesura parieto-occipitalis. Diese Fisaura parieto- 
oecipitalis greift manchmal sehr weit Über die Innenfläche hinaus und 
verläuft als tiefe senkrechte Furche aussen Aber die Bemisphäre. Das 
ist namentlich häufig bei Idiotengehimeu der Fall. 




In die Fissura parieto-occipitalis mündet in spitzem Winkel die 
Fissur a calcariua. Diese Furche liegt gerade in derAussenwand des 
frtlher genannten Hinterbomg des SeiteuTentrikels. Die durch sie einge- 
stfllpte Himwand marktrt sich als länglicher Wulst in dem HiDterhom. 
Dieser Wulst wird als Galcar avis oder als Pes hippocampi minor 
bezeichnet. Der dreieckige von den beiden letztgenannten Furchen ein- 
geschlossene Rindentbeil heisst Cnneus. Suchen Sie sich jetzt die 
Spitze desselben auf, so finden Sie oben oder auch mehr in der Tiefe 
eine kleine Uebergangswindung zum Ende des Gyms fomicatnsi der 
vom an der Spitze des Keiles vorbeizieht. Behalten Sie diese ziemlich 
schmale Stelle des Gyme fornicatas im Auge; Sie sehen, dass derselbe 
sich von da als sich rasoh wieder verbreiternde Windung bis zur Spitze 
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des Schläfenlappeng fortsetzt, wo er mit einer bakenfSnnigen UmbiegODg, 
dem Uncas oder Gyrae nncinatns endet. Dieser ScliläfeiüappeD- 
Antheil des Gyras fomicatns beisat Gy rne Hippocampi. Von hinten 
mfindet, wie Sie an der Figur gnt sehen, noch ein kleiner länglicher 
GyiuB des Occipitallappens in den Gyras Hippocampi, er heisst Lohns 
lingnalis (znngenformiges Läppchen). 

Wie ich Ihnen vorhin gezeigt, bildet der Fomix den Band der 
Hemisphäre. Die erste Windang nach aussen von diesem Kaud, eine 
Windung, die also dem Fomix dicht anliegt, ist der eben genannte 
Gjrns Hippocampi. Nach innen von ihm liegt der Hohlranm des Ven- 
trikels, das Unterhorn. 

Der Gyms Hippocampi kann als die Rsodwindung der Hemisphäre 
bezeichnet werden. Er ist noch, von Rinde überzogen, aber jenseits, 
nach dem Unterhorn bin, bOrt die Rinde auf und es Hegt dicht am 
Ventrikel das weisse Mark blos, nicht mehr grau Hberzogen, wie auf 
der ganzen Anssenseite des Gebims. Dieses Mark, ein langer dünner 
weisser Streif, setzt sieb direct nach oben in den Fornix fort; es beisst 
Fimbria (Fig. 10 F"). 

Die Randwindnng ist durch eine Furche ihrer äusseren Oberfläche, 
die Fissura Hippocampi, in den Hohlraum des Unterborns vor- 
getrieben; der dadurch längs des ganzen Unterhombodens entstehende 
Wulst fuhrt seit Alters den Namen Cornu Ammonis oder Fes Hippo- 
campi maior. 

Dadurch, dass die Rinde des Gyms Hippocampi, ehe sie überhaupt 
aufbort und das Markweiss frei läset, noch durch jene Furche einge- 
stülpt wird, entsteht ein eigenthUmliches, etwas 
complicirtes Bild, wenn man sie qner dnrch- 
schneidet lieber die Him- 
oberfläcbe zieht die Kinde 
sonst continuirlich dahin, 
wie es auf Fig. 22 a abge- 
bildet igt, am Baudwulst 
aber endigt sie, wie Fig. 
22b es sadeutet, nahe dem 
Ventrikel und lässt den 
weissen etwas nmgeboge- 
nen Sanm (die Fimbria) 
frei. Die- Einstülpung, Fiy. 22 a. Pir22b. 

welche sie erfährt, ehe 

sie dort endet, soll Fig. 22 b zeigen. Zwischen Gyms Hippocampi und 
dem freien Markrand der Hemisphäre (Fimbria — Fomix) liegt aber 
noch ein kleiner bislang abBichtlich unerwähnter Windungszag, der voin 
Balkenende hinab zur Spitze des Schläfenlappens zieht und also eben- 
follg in die Configuration des Ammonshoraes eingebt. Auf dem vorbin 
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demonstrirten Sagittalscbnitt wollen Sie diese ale Gyrns dentatns, 
sive Fascia deDtata bezeichnete dflnoe WindnDg anfsQchen, om sicli 
deren Lag^e zn Fornix nnd Ammonswindnng ganz klar zn machen. Sie 
legt sich, wie Sie dort sehen, gerade vor die 
durch die Furche gebildete Einrollnng der Am- 
monsrinde, deren Querschnitt also nicht dnrch 
Fig. 22 b, sondern richtiger dnreh Fig. 23 wie- 
dergegeben wird. 

Das Ammonshom ist also die VorstUlpnng, 
welche im Ventrikel dadurch entsteht, dass der 
Gyrns Qippocampi durch die gleichnamige Fis- 
sur» eingebogen wird. Dadurch, dass die Gyrns- 
rinde gerade an dieser Stelle endigt, dadurch, 
dass der HemisphärenraDd als Fimhria und der 
GyruB dentatns Über dieser Einstülpung hin 
verlaufen, entsteht das complicirte Qnerschnitts- 
bild des Comn Ammonis. 
Die Lage der Ammonswindnng zum Unterhom des Seiteuventrikels 
wird durch Fig. 10, Fig. 21 nnd Fig. 40 klar. 

Am frischen Gehirn wollen Sie an der Spitze des Schläfenlappens 
iDDen den Gyrns nncioatus aufsnchen nnd von da an den Gyrns Hippo- 
campi nach oben verfolgen. Dann suchen Sie den leicht findbaren 
Bogen des Fornix tlber dem hinteren Theil des Thalamus nnd con- 
statiren, wie er in die Fimbria übergeht, welche bis nahe an die Spitze 
des Comu Ammonis als weisser Markstreif sichtbar ist. Schliesslich 
legen Sie einen Frontalschnitt an, der über die Lage der genannten 
Gebilde zum Unterhom Aufscbluss geben wird. 

An der Basis des Gehirnes finden sich ausser der Fissura Hippo- 
oampt; die eigentlich der Innenseite angehört, nur noch wenige wich- 
tige Furchen. An der Unterfläche der Stirulappen liegen die Sulei 
orbitales und olfactorü. Die Windungen zwischen ihnen werden als 
Fortsetzungen der Stimwindungen mit dem Namen der betreffenden an 
sie grenzenden Windung bezeichnet. Die Unterfiäche des Oceipital- und 
Temporallappens ist wesentlich in der Längsrichtung gefurcht. Eine dritte 
und vierte Temporalfhrche lassen sich oft nachweisen. Die letztere, 
welche sieh nach hinten bis in den Occipitallappen erstreckt, bat man 
Fissura oceipito- temporalis genannt. Sie grenzt die Ammons- 
vrindung von den Windungen des Schläfenlappens ab. Die nach aussen 
von ihr liegende Schläfenwindung (die vierte Sehläfenwindung) hat den 
Namen Gyrus occipito-temporalis erhalten. 

Es liegt, meine Herren, nicht im Plane dieser Vorlesungen, die 
reiche Fälle von Thatsachen mitzutheilen, welche die Physiologie tlber 
die Fonctionen der einzelnen Himtheile ermittelt hat Die Lehre von 
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der Function der HimriDde ist nocb durchans im Werden begriffen, 
ist noch nach keiner Seite hin abgeschlossen. Ich mnss aber auf die 
Lehrbücher der Physiologie hier verweisen, welche Ihnen vielfach muster- 
gflltige Darstellungen bieten. Im Atigemeinen kann man sagen, dass Über 
die Erscheinnngen, welche nach Verletzung der Rinde auftreten, mehr 
sicher gestellt ist fUr den Menschen als flir das Thier. Das Folgende 
enthält eine nur ganz kurze Uebersicht dieser Symptome: 

Störungen, welche den normalen Aufbau und das normale Func- 
tioniren der Hirnrinde treffen, erzeugen beim Menschen je nach der 




Fl;. 24. 



Stelle, wo sie sitzen, verschiedene Symptome. Es sind bielang schon 
mehrere hundert gut beobachtete Fälle von Rindenerkrankung bekannt 
nnd man kann durch Vergleichung der einzelnen untereinander zu fol- 
genden Schlüssen kommen: 

Von jedem Punkte der Hirnrinde ans können motorische Beiz- 
erscheinungen (von Znekungen einzelner Muskeln bis zur Epilepsie) zu 
Stande kommen. Es existirt aber eine Zone des Gehirns, welche die 
beiden Centralwindungen nmfasst, bei deren Erkrankung fast immer 
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StttmngeB der Motilität in der gekreuzten EOiperhälfte auftreten. Diese 
Störungen zerfallen in ReizerBcheinnngen und AuafallerseheiauDgen. Die 
Reizerscheionngen äussern sich durch Krämpfe, die AnsätUerscheianngen 
durch mähr oder weniger hochgradiges ÜnvermSgen, die Muskeln durch 
den Willen io Bewegung zu setzen, oft nur durch ein SchwäohegefDhl 
oder dnrch Ungeschicktheit zu complicirteren Bewegungen. 

Durch genaue Änalysirung der bekannten Kran^eitsl^Ue läsat sich 
feststellen, dass bei Erkrankung des oberen Theiles beider Central- 
windnngen nnd des Paracentrallappens vorwiegend in dem Beine die 
Bewegungsstörungen sich geltend machen, dass, wenn das untere Ende 
der Centralwindungen befallen ist, das Facialis- und das Hypoglossaa- 
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gebiet getroffen werden nnd dass BewegnngsstSrungen in der Ober- 
extremität, namentlich durch Erkrankung etwa des mittleren und eines 
Tbeiles des oberen Drittels der betreffenden Windnngen erzeugt werden 
können. Die Trennung der einzelnen „Centren" von einander ist keine 
scharfe. 

Vollkommene Zerstörung einzelner Theile der Centralwindungen 
kann beim Menschen zu dauernder Lähmung der mit ihnen zusammen- 
hängenden Muskeln fahren. Fast immer gerathen die gelähmten Mus- 
keln in Contractnr. 

Erkrankangen , welche die Rinde der unteren Stimwindnng oder 
der Insel treffen, fuhren, wenn sie links sitzen, meist dazu, dass der 
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Befallene die Sprache mehr oder weniger vollkommen verliert, obgleich 
seine Sprechwerkzenge noch ganz normal innervirt werden können und 
er Gesprochenes oft noch ganz wohl versteht. Dais Verstehen des laut 
Gesprochenen scheint dann unmöglich zu werden, wenn die obere Tem- 
poralwindung zerstört ist 

Erkrankungen im Bereich eines Hinterhauptlappens können zu Seh- 
störung führen, welche sich als Sehschwäche oder Blindheit auf der 
äusseren Seite des Auges der erkrankten und der inneren Seite des 
Auges der gekreuzten Seite äussert (s. u.). 

Die Sensibilität kann bei Hirnrindenerkrankungen auch leiden. 
Namentlich werden Gefühle von Taubheit, von Schwere, dann hoch- 
gradige Störungen des Muskelgeftthles beobachtet. Für den Tastsini} 
ist es die Begel, dass er zunächst abgestumpft erscheint, so weit die 
Beurtheilung des Gefühlten in Frage kommt, dass aber doch ganz feine 
Beize als Tastreize erkannt werden, wenn sie nur recht einfacher Natur 
sind. (Berühren mit einer Flaumfeder, einer Nadelspitze etc.) Stellen 
der Hirnrinde, von denen aus häufiger als von anderen Störungen der 
Sensibilität entstehen, sind nicht sicher bekannt. Jedenfalls können bei 
Erkrankungen, die im Bereich der Central Windungen nnd ihrer Nach- 
barschaft sitzen, Sensibilitätsstörungen auftreten. 

Die Lähmungen, welche nur durch Erkrankungen der Hirnrinde 
entstehen, sind fast nie so complet wie die, welche durch Zerstörung 
der peripheren Nerven oder ihrer nächsten Enden im Rückenmark er- 
zeugt werden. Bei Thieren gelingt es überhaupt nicht, durch Weg- 
nehmen der Binde in der motorischen Zone oder des ganzen Hirn- 
stückes, welches diese Zone enthält, dauernde Lähmung zu erzielen. 
Wohl aber kann man bei ihnen durch Reizung der Hirnrinde ^^rcnm- 
Scripten Stellen fast jedesmal von der gleichen Bindenstel^^B^ die 
gleichen Muskeln zur Contraction bringen. Es ist verloek^^^BBine 
Herren, auf die Schilderung der merkwürdigen Störungen dePBrolität, 
der Sensibilität, des Urtheils, des Willens und des Charakters näher 
einzugehen, welche nach ausgedehnten Zerstörungen der Hirnrinde, 
nach Wegnahme einzelner Rindenpartien oder gar ganzer Hirnlappen 
bei Thieren beobachtet werden. Ich muss mich aber damit begnügen 
Sie auf die Arbeiten von Fritsch, Hitzig, Munk, Ferrier U.A., 
namentlich aber auf die ausgezeichneten Schriften von Goltz zu ver- 
weisen. 

So viel ist bislang durch die Versuche an Thieren und durch die 
Ergebnisse der Pathologie als festgestellt anzusehen, dass die eigent- 
lichen motorischen Centren der peripheren Nerven tief unten, 
vom Mittelhirn bis zum Rückenmark sitzen, dass diese aber mit höher 
oben in der Hemisphärenrinde gelegenen „Centren" derart verbunden 
sind, dass Reizung dieser Centren eine Bewegung auslöst. Darüber 

1) Vergl. hierzu auch das in späteren Vorlesungen Dargel^^te. 
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schwebt namentlich der Streit, von welcher Natur und Wichtigkeit der 
Einfluss der höheren auf die tieferen Centren sei. Deshalb bemüht man 
sich möglichst genau die Erscheinungen zu studiren, welche nach Weg- 
nahme von Rindenpartien auftreten. Zweifellos ist auch die Dignität 
der Hirnrinde bei verschiedenen Thieren eine verschiedene. Während 
Wegnahme des ganzen Grosshirns bei niederen Thieren die Fähigkeit, 
gröbere Bewegungen mit guter Kraft auszuführen, nicht aufhebt, treten 
bei Säugethieren nach Zerstörung circumscripter Partien der motorischen 
Zone rasch vorübergehende Lähmungen auf und beim Menschen 
führt gar die Erkrankung auch relativ kleiner Theile der Kinde oft zu 
dauernden Lähmungen. Höchst wahrscheinlich handelt es sich um 
wesentlich sensorische Processe (im weitesten Sinne), welche sich in 
der Rinde abspielen. 



Vierte Vorlesung. 

Die Einde des Torderhirns und das Markweiss der Hemispliäreii, 

die Commissuren und der Stabkranz. 

M. H.! Sie haben in der letzten Vorlesung die Form der Him- 
oberfläche, die Furchen, welche sie durchziehen, die Windungen, die 
sich auf ihr erheben, kennen gelernt. 

Die heutige Stunde soll sie näher bekannt machen mit dem Bau 
der Hirnrinde, sie soll Ihnen einen allgemeinen Ueberblick geben über 
die V^l^dungen der ßindengebiete unter sich und mit tiefer gelegenen 
Geb^^k 

^^^Knnen den feineren Aufbau 'der Rinde nur erst in seinen 
ElemMIF Noch fehlt uns das Wissen von dent Verbindungen dieser 
Elemente unter einander und damit leider noch das eigentliche Ver- 
ständniss für die anatomische Grundlage des grossen Seelenorgans. Es 
unterliegt kaum noch einem Zweifel, dass wir die Hirnrinde als Ganzes, 
als den Ort ansehen dürfen, wo sich die meisten derjenigen seelischen 
Processe abspielen, die uns zum Bewusstsein kommen, dass in ihr der 
Sitz des Gedächtnisses ist, dass von ihr die bewussten Willensacte 
ausgehen. 

Die ganze Hemisphäre ist von der Binde überzogen. Dieselbe hat 
an der Gonvexität überall fast den gleichen Bau. An ihrem Querschnitt 
sieht man bei stärkerer Vergrösserung Ganglienzellen und Nervenfasern 
in ungleicher Vertheilung in die Glia eingelagert. Zunächst unter der 
Pia mater liegt ein dichter Plexus feiner markhaltiger Nervenfasern 
(1 der Fig. 26) , auf ihn folgt als zweite Schicht der Hirnrinde die 
„Schicht der kleinen pyramidenförmigen Zellen". Sie ist von sp&r- 
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lieberen NerTeDfaBerndnrch- 
zogen, welche zam grössten 
Theil (oder alle?) ans der 
Tiefe zn ihr anfgeatiegen 
sind. Im unteren Theil dieser 
Schicht liegt ein der Hirn- 
oberfläche parallel ziehen- 
der Streif hellerer Rinden- 
snbatanz, den man anch mit 
bloseem Aoge an den brei- 
testen Stellen der Rinde 
als helle verwaschene Zone 
sehen kann. In der dritten 
Schicht sind die ans der 
Tiefe anfstrebenden Fasern 
schon sehr viel reichhalti- 
ger. Sie scheinen vielfach in 
grossen pyramidenförmigen 
Zellen zu enden. Ans die- 
sen Zellen'entspringen feine 
Fortsätze, welche nach oben 
weithin in die Schicht der 
kleinen Pyramiden verfolgt 
werden kSnnen. Nach aller- 
dings nicht ganz nnbestritte- 
nen Angaben sind die gros- 
sen Pyramidenzellen in der 
motorischen Region ganz be- 
sonders gross. Sie haben 
Übrigens ansser dem Basal- 
fortsatz, der in eine Ner- 
venfaser übergebt, und dem 
Fortsatz am oberen Pol, der 
sich bald verästelt, noch 
eine Anzahl seitlicher Basal- 
fortsätze. Nicht alle diese 
Fortsätze sind anf dem bei- 
stehenden Schema einge- 
zeichnet 

Unter der Schicht der 
grossen Pyramiden liegt eine 
vierte Schicht kleiner Kör- 
ner nnd Zellen von verschie- 
denen Formen. Manche, na- 
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mentlich die tieferen haben deutliche Fyramidenform. Diiese Schicht 
ist dicht von den aus dem Hemisphärenmark, dem sie direkt anliegt, auf- 
strebenden Nervenfasern durchzogen. 

Von grosser Wichtigkeit ist die Entdeckung von Tue zeck, dass bei 
der progressiven Paralyse der Irren zunächst das Netz der Nerven in Schicht 1 
untergeht und dass dann successive auch die Fasern in den tieferen Schichten 
bis in die vierte hinein schwinden. 

Die Nervenfasern in der Hirnrinde bekommen erst sehr spät ihr Mark. 
Es tritt im neunten Fötalmonat zuerst in einigen Windungen auf; in den 
Gentralwindungen entwickelt sich die Markscheide erst nach der Geburt. 
Soltmann konnte bei neugeborenen Thieren durch Reiz der Rinde noch 
keine Zuckungen in den Gliedern hervorbringen. Bei Katzen, die bereits 
14 Tage geboren sind, finde ich im ganzen Grosshirn noch keine einzige 
markhaltige Nervenfaser. Auch im Zwischenhirn sind noch keine vorhanden. 
In MeduUa oblongata und Rückenmark sind aber mit Ausnahme der Pyra* 
midenbahn (s. u.) alle Fasersysteme bereits vom Markmantel umgeben. 

Die physiologische Untersuchung der Hirnfunctlonen solcher Thiere wäre 
von grösstem Interesse. Es ist zu vermuthen, dass sie sich wie Thiere ver- 
halteu; denen man das Vorderhirn genommen hat. 

Die Hirnrinde ist nicht an allen Stellen der Oberfläche gleich ge- 
baut. Namentlich bietet die Binde der Spitze des Hinterhanptlappens 
und der Gegend der Fissura calcarina eine andere Schichtung und An- 
ordnung ihrer Zellelemente als die bisher geschilderte. Auch mit blossem 
Auge ist dieser Unterschied auf Querschnitten durch diese Rindenpartie 
wohl erkennbar. Doch würde uns ein näheres Eingehen auf diese 
Differenzen, die ihrer Bedeutung nach noch ganz unverstanden und un- 
vermittelt dastehen, hier zu weit fllhren. 

Unter der Rinde liegt das Markweiss der Hemisphäre. Das 
gleichmässige Weiss, welches ein Schnitt durch das Gentrum semiovale 
dem blossen Auge bietet, wird vom Mikroskope aufgelöst in eine grosse 
Anzahl sich in mannigfachen Richtungen kreuzender, meist nur schwer 
zu verfolgender Pasem. Versuchen wir es uns unter diesen, soweit 
dies bislang möglich, zu orientiren. 

Wenn Sie Schnitte durch das frische Gehirn eines neugeborenen 
Kindes machen, so sehen Sie, dass unter der Rinde fast überall eine 
eigenthüinliche grauroth durchscheinende Masse liegt, in der nur an 
einer schmalen Stelle, unter dem oberen Theil der hinteren Central- 
windung und in ihrer Nachbarschaft, weisse Nervenfasern zu finden sind. 
Erst im Laufe der ersten Lebensmonate umgeben sich auch andere 
Nervenbahnen mit Mark ; zunächst meist solche, die von der Rinde nach 
abwärts ziehen, bald aber auch Züge, die einzelne Rindengebiete mit 
einander verknüpfen. Die letzteren, die Fibrae propriae der Rinde, 
sind am ausgewachsenen Gehirn ungemein zahlreich , überall spannen 
sie sich von Windung zu Windung, zur zunächstliegenden und zu ent- 
fernteren, ganze Lappen verbinden sie unter einander. Der Gedanke 
liegt nahe, dass diese „Associatiöns fasern" erst durch die Ein- 
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übniig zweier Hirnstellen zu gemeinaamer Action entstehen, respective 
sich als deutlich marknmgebeDe Züge ans der indifferenten Nerven- 
fasermasBe heransbÜden, wenn sie häufiger als andere Züge in Gebrauch 
genommen werden. Die Ässociationsfasem liegen zum grossen Tbeit 
dicht unter der Rinde, zn einem anderen Theil im Marklager der Hemi- 
sphären. Dies Fasersyetem ist, wie Sie 
sehen, durehans geeignet, alle Theile 
des Gehirns nnter einander in Verbiu' 
duDg zu bringen. Die mannigfachen 
AssociaUonsrorgänge im Denken, in 
der Bewegung und der Empfindung, 
denen das Gehirn dient, finden mög- 
licher Weise hier ihr anatomisches Sub- 
strat. Nicht unwahrscheinlich ist es, 
dass diese Fasern bei der Ausbreitung 
des epileptischen Anfalls eine wichtige 
Rolle spielen. 

Es ist mög'licb, bei Thieren durch Reizung einer Rindenstelle zunächst 
Zackungen in den hierher gebörigen Muskeln, bei Steigerung des Reizes 
Krtlmpfe in der ganzen betreffenden Seite hervorzurufen; Krämpfe, deren 
Verlauf der Anordnung der betreffenden Centren in der Hirnrinde entäpricht. 
Bei der Ausbreitung dieses Reizes wird nie ein benachbarter motorischer 
Punkt Hberaprungen. Die Krämpfe befallen, wenn sie sich völlig über die 
eine Körperbälfte verbreitet haben, unter Umständen (Intensität des Reizes, 
Disposition des Versuchsthieres) die andere Hälfte. Exstirpation der einzelnen 
motorischen Centren bedingt eine Ausschaltung der betreffenden Muskel- 
grnppen aus dem KrampfbÜde. Ks ist nicht nätbig, dass die Rindenstelle, 
von der ein solcher Krampfauf&ll ausgelöst wird, gerade der motorischen 
Region angehört. Die erzengten Krämpfe haben die grösste Aebnlichkeit 
mit dem Bilde der partiellen oder allgemeinen Epilepsie beim Menschen. Bei 
diesem kennt man, seit den Arbeiten von Hnghlings Jackson namentlich, 
Epilepaieformen, welche mit Zuckaugen oder Krämpfen in einem Gliede be- 
ginnen nnd sich zuweilen Über mehrere Glieder oder den ganzen Körper 
verbreiten, im letzteren Falle das ausgeprägte Bild des epileptischen Anfalles 
darstellend. Das Bewosstsein schwindet, so lange der Anfall partiell bleibt, 
durchaus nicht immer. Nach dem Anfalle bleiben zuweilen Lähmungen, 
meist in dem znerat betroffenen Theil localisirt, zurUck. Diese partielle oder 
Rindenepilepsie ist nicht von der klaasiachen Epilepsie zn trennen. Die 
letztere stellt wahrscheinlich nur eine in ihren ersten Anfängen rascher ver- 
laufende Form dar. 

Doch ist es nicht nOthig, dass die Ausbreitung eines Reizes von 
einer Rindenstelle auf eine andere oder auf das ganze Gehirn gerade 
auf dem Weg der Fibrae propriae erfolgt. Gar manche Wege bieten 
sich dar; so der durch das feine Mervennetz an der Oberfläche der 
Rinde, dann kann ja auch die ganze Rinde gleichzeitig beeinflusst wer- 
den durch eine Schwankung des Blntgehaltes ihrer Gefässe nnd auch 
der anderen Wege Hesse sieh noch mancher finden. 
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Die Verfoignng der Fibrae propriae zwisches zwei benachbarten 
Rindenbezirken ist, wenn man sich der AbfaseraagBmethode bedient, 
nicht allzu schwer. Die Daretellang der Verbindangen weiter von 
einander liegender Rindengebiete ist viel schwieriger nnd fUbrt gar 




Fig. 28. 

ScheiDatiBcbe DitrsUltsne «Ibas TIi^LIsh dei AaiociiitioiiBfuein einar HtmrspUr«. 

leicht zn Knnetprodacten, welche nnr zum Theil dem wirklichen Faaer- 
verlanf entsprechen. Einigermassen sicher sind nur wenige Züge za 
verfolgen. So das HakenbUndel, Fascicnlns nncinatns, das 
Bogenbtlndel, Fascicnlns ar- 
cuatns, das untere LängsbUn- 
del, FasciculuB longitudina- 
lis inferior, die Zwinge, Cin- 
gulnm und wenige andere. Den 
Verlauf dieser Züge mögen Sie ans 
vorstehendem Schema ersehen. In 
diesen grösseren AssociationabUn- 
deln sind Übrigens nur ganz wenige 
ganz lange Fasern enthalten. Sie 
setzen sich vielmehr ans zahlreichen 
verschieden langen von Strecke zu 
Strecke in gleicher Richtung lau- 
fenden Fasern zusammen. Zu die- 
v«i«r« ,.n i).ik« «d con,mi«n» .»i,rior. ^^^ Zügcu , wclchc Thcüe einer 
Hemisphäre unter sieb verbinden, kommen weiter Faseni, welche Theile 
einer Himhälfte mit den correspondirenden der anderen Hälfte Ter- 
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knttpfen. Diese Faeern verlanfen fast alle im Balken und in der 
vorderen Commiasnr, also qner durch beide Himhälften, fon einer 
zur anderen ziehend. 

Indem ich die makroskopischen Verhältnisse des Balkens, seine 
allgemeine Gestalt da -wo er frei von anderer Hirnmasse ist, bei Ihnen, 
meine Herren, als bekannt voraussetze, bleibt mir nnr wenig znr Er- 
läaternng der vorstehenden Figur 29 zu sagen Übrig. 

Sie rnttssen sieh denken, dass gerade wie auf diesem etwa durch 
das Chiasma geführten Schnitte die Balkenfaserung qnerziehond zu sehen 
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ist, daas ebenso auch in dem ganzen Himgebiet über den beiden Seiten- 
Ventrikeln solche Fasern laufen. Auch von hinten und von vorn her 
treten Fasern zu dem Balken. Aus der hinteren Wand des Hinterhomes 
und Unterhornes und aus der vorderen des Vorderhornes bezieht er 
Tbeile. Namentlich die ereteren, welche als deutlich weisse Schicht 
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unter dem grauen Ependym des Unter- reep. Hinterhornee verlaofen 
(TapetQm), kann man leicht nnd BohOn am frisohen Gebim erkennen. 
Die Ton der Innenseite des Gehirnes dargeetellte Balkentaserniig bietet 
das TorBtebende Bild (Fig. 30) dar, mit dessen Httlfe Sie sich dann 
leicht eine GeaammtvorstellUDg tou der Balkenstrahlong maeben 
können. 

Kabe dem Boden des dritten Ventrikels zieht qner an dessen vor- 
derer Wand her, vor den Fomixscbenkeln vorbei, eine zweite Faser- 
masse, die vordere Gommisenr. Sie lässt sich nicht so wie oben 
in der balbschematischen Fignr ^gedeutet, auf einem Querschnitt ver- 
folgen. Ihre Fasermasse krümmt sich vielmehr indem sie das Corpus 
striatum durchzieht beiderseits im Halbkreis nach unten und hinten 
und verliert sich im Marke des Lohne temporalis. Auf Fig. 12 ist 
dieser Bogen rechts und links aussen unter dem Nucleus lentiformis an- 
geschnitten. Ein beim Menschen sehr kleiner, bei Thierett aber mächtig 
entwickelter Antheil dieser vorderen Gommissur verbindet nur die Ur- 
sprungsgebiete der Nervi olfactorii mit einander (Riechlappenantheil der 
Commissara anterior). Es ist das kleine in der granen Snbstanz ab- 
wärts steigende Bttndelcben der Figur 29 gemeint. 

Abs allen Theilen der Vorderbimrinde entspringen zahlreiche Fasern, 
welche das Vorderbim mit den tiefer liegenden Theilen des Central- 
nervensystems verknüpfen. 
Sehr viele dringen in das 
ZwischcDbirn ein , andere 
lassen sich bis zu den graäen 
Massen des Mittelbims und 
bis zu den Nervenkemen der 
Brücke verfolgen, in denen 
sie zunächst zu enden schei- 
nen. Eine Anzahl zieht wei- 
ter hinab durch die Kapsel-, 
den Himschenkel, die Brücke 
und das verlängerte Mark 
bis zum Bückenmark, wo 
die Fasern in verschiedenen 
u. be™d.« b.rtoi.«htV ü. 8. .nwr« sürt. ^öhen lu die graue Substanz 

eintreten. 
Diese von der Binde nach abwärts ziehenden Fasern bezeichnet 
man in ihrer GesammtheiC als Stabkranz. Sie machen sich kein 
schlechtes Bild von diesem, wenn Sie sich einmal den Sebbttgel los- 
gelöst unter der frei darüber schwebenden Kappe der Hemiepbärenrinde 
denken nnd nun annehmen, dass von allen Theilen dieser Binde gegen 
ihn hin Kerven&sem verlaufen. Von diesen dringen Züge ans dem 
Stiml^tpeii, dem ParietaUappen, dem Schläfen- and Hinterbaaptlappen 
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in ihn ein. Vielleicht auch noch Faserzttge aus der Rinde am Eingang 
der Fossa Sylvii und welche ans dem Ammonshorn (im Fornix ver- 
laufend). Ein anderer Theil der Zttge des Stabkranzes geht aber nicht 
in den Thalamus, sondern vor ihm, nach aussen vor ihm und nach hinten 
von ihm vorbei, weiter hinab, tieferen Endstationen zu. 

Der Stabkranz setzt sich also zusammen aus Fasern, die zum Tha- 
lamus und aus Fasern, die zu tiefer liegenden Theilen gehen. 

Zum Thalamus gelangen fast aus der ganzen Bindenoberfläche Fasern 
und nicht nur so wenige Bündel, wie das vorstehende Schema zeigt. 
Diese Fasern vereinen sich nahe am Sehhügel zum Theil zu dichteren 
Bündeln, welche man als Stiele des S eh hügels bezeichnet. 

Tiefer hinab ziehen Fasern: 

1. Aus der Rinde der Central Windungen und dem Paracentrallappen, 
also aus der motorischen Region des Gehirns zum Rückenmark (Pyra- 
midenbahn). 

2. Aus der Rinde der Stirnlappen zur Brücke, resp. den in ihr ent- 
haltenen Ganglien (vordere Grosshirnrinden-Brückenbahn). 
Sie gelangen wahrscheinlich aus der Brücke in das Kleinhirn. 

3. Aus der Rinde der Occipitallappen und Temporallappen, eben- 
falls wahrscheinlich in den Brückenganglien endend (hintere Gross- 
hirnrind en-Brttc kenbahn). 

4. Aus der Rinde des oberen Farietallappens (und der hinteren Cen- 
tral Windung?), vielleicht auch aus noch weiter hinten liegenden Rinden- 
gebieten, gelangen Züge in die innere Kapsel, welche zum Theil unter 
dem Thalamus weg nach dem Rückenmark zu ziehen, zum Theil sich 
in den Linsenkern einsenken. Sie durchziehen die beiden Innenglieder 
desselben und vereinigen sich dann wieder nahe der Hirnbasis zu .einem 
dichteren Strang, dessen Verlauf wir später kennen lernen werden 
(Haubenstrahlung). Diese letzteren Fasern sind die ersten, welche 
sich im Grosshirn mit Mark umgeben. Sie allein sind bei Föten aus 
dem 8.-9. Monate als dünne weisse Züge in der inneren Kapsel, die 
zu dieser Zeit grau aussieht, zu erkennen (Fig. 2). 

5. Aus dem Occipitallappen gelangen Fasern zu den Ursprungs- 
stätten des Nervus opticus. Sie verknüpfen die eigentlichen Opticus- 
keme mit der Rinde. Ihre Zerstörung beim Menschen führt zu später 
zu schildernden Sehstörungen. Bei Thieren scheinen sie von s o grosser 
Wichtigkeit nicht zu sein, denn man kann die Hinterhauptrinde beider- 
seits zerstören, ohne dass dauernd wirkliche Blindheit eintritt. Auch 
für den Sehact liegen also die eigentlichen Gentren tiefer, er kann fort- 
bestehen, wenn nur diese erhalten sind, er erfährt aber doch eine 
Beeinträchtigung, wenn die Verbindung dieser Gentren mit der Rinde zer- 
stört wird. Am wichtigsten ist diese, wohl psychischen Processen die- 
nende Verbindung beim Menschen, von anscheinend geringerer Wichtig- 
keit bei anderen Säugethieren ; niederen Thieren ,^ den Fischen z. B., 
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fehlt sie ganz. Diese sehen, ohne überhaupt, die Teleostier wenigstens, 
etwas Anderes als eine dfüme Epithelblase an Stelle eines Grosshime 



6. Es existiren zweifellos noch eine ganze Anzahl versohiedener 
Stabkranzsysteme. Untersacbungen, die anf ein Finden solcher gerichtet 
Bind, müssen an den Gehirnen von Kindern ans dem ersten Lebens- 
jahre angestellt werden. Dort umkleiden sich die Fasern za versohie- 
denen Zeiten mit Mark nnd am Ende des zweiten Jahres ist, soweit 
wir jetzt wissen, der ganze Stabkranz markhaltlg geworden. 

7. Nach Flechsig soll auch das Corpus striatum, das ja aus Rind«, 
wie ich Ihuen neulich zeigte, hervorging, ganz wie die Riode seihst, Stib- 
kranzfaaern zum Thalamus, znr Regio subthalamica und zur BrOcke senden. 

Anf ihrem Wege nach abwärts treten die Stabkranzfasem in mch- 

tige Beziebangen za dem Corpus striatnm und dem Thalamos optioos. 

Sie convergiren naturgemäss and gelangen so in den Banm nach 

aussen vom Thalamus. Die Fasern ans den vorderen Himtheilen mtlsseu, 

um dahin zu kommen, 
das Corpus striatum 
durchbrechen. Andern 
folgenden horizontal 
durch das Grosshirn 
gelegten Schnitte wird 
Ihnen das klar werden. 
Er ist etwa einen 
Finger breit unter dem 
in Fig. lü gezeichneten 
angelegt. Sie mflssen 
sich vorstellen , dass 
die beiden Halbkugeln 
der Hemisphären zum 
Theil abgetragen sind 
und dass deren Stab- 
kranzfaseriing in den 
knieförmtg gebogenen 
weissen Streif der in- 
neren Kapsel voD 
oben her zog. Die An- 
theile der Kapsel aas 
dem Stirn- und Hinter- 
hauptlappen fallen zum 
Theil in die Schnitt- 
ebene. — Nur wenige Worte zh dessen Erläuterung : 

Stimlappen, Hinterhaupt- und Schläfenlappen erkennen Sie sofort 
Der letztere legt sieh vor den Stammlappen und verbirgt so zum Theil 




¥lg. 82. 



Die Rinde dea VorderhimB und das MarkweiitB der Hemiijph&reD. 



41 



die Inaaia. Wie in Fig. 10 sehen Sie vorn den qner abgeBchnittenen 
Balken, ihm eich anschliessend das Septam pellncidum, an dessen 
hiaterent Ende die Fornisscheokel anfütcigen. 

Vorn, nach aussen vom Septum, liegt der diesmal angeschnittene 
Eopf des Nncleas candatns. Sein Schwanz, der anf Fig. 10 längs dem 
Thalamns einherzog, ist nicht zn sehen. Er ist in der weggenommenen 
Himpartie enthalten. Nnr ganz hinten aussen, nahe am AmmODshom, 
sehen Sie noch ein Stück von ihm. Wie das zu Stande kommt, zeigt die 
folgende Skizze, welche einen frei priiparirten Mucleus caadatus darstellt. 

Der Schwanz des Nnclens candatns krümmt sich nämlich in leichtem 
Bogen um den ganzen Himstamm und ist bis fast in die Spitze des 
Unterhornes zn verfolgen. Der ganze Kern mues also anf jedem Hori- 
zootalschnitt, wie ihn z. B. die Linie ab der Fig. 33 darstellt, in den 
tieferen Ebenen des Gehima zweimal getroffen werden. 

Nach aossen vom 
Kopf des Nncleus can- 
datns sehen Sie dicke 
weisse Faseiztige. Sie 
kommen von der Rinde 
des Stimlappens nnd 
enthalten den betref- 
fenden Tbeil des Seh- 
fatigel-Stabkranzes und 
die Stimhim-Brficken- 
fasem. Diese Faser- 
masse mnss, wie Sie an 
derAbbildnng ersehen, 

um znm Thalamus und «ud,« ««d..n» i. -.i«. ^«J^u^ t«i B.i.Bt i-ch™.ti-irt). 
in die Brücke zu ge- 
langen, dag ihr im Wege liegende Ganglion des Corpus striatum durch- 
schneiden. Der Theil, der nach innen liegen bleibt, ist eben der Nu- 
cleus caudatus, der Theil, der nach aussen zn liegen kommt, ist der 
Nncleua lentiformia. Beide sind übrigens nicht absolut dnrch die 
Fasern ans dem Stimhim von einander geschieden ; es ziehen vielmehr 
zahlreiche Verbindnngsbrücken zwischen ihnen hin. Die genannten 
StabkrtmzfEisem znm Thalamns, die Stimhimbrückenfasem , die Züge 
zwischen dem Eopf des Schwanzkems nnd dem Linsenkem, schliesslich 
noch Fasern aus dem Scbwanzkern zu den Innengliedem des Linsen- 
kemes, alle diese Fasern znsammen constitniren die in unserem Hori- 
zontalfichnitt getroffene weisse Fasermasse der Capsula interna. 

Der Fig. 34, S. 42, abgebildete Frontalschnitt soll das Bild ergänzen, 
welches der Horinzontalschnitt von diesen Verhältnissen gab. Er trifft, 
sehr weit vom liegend, wesentlich die Ganglien des Corpns striatum und 
zeigt ebenfalls dentlieh die sie treonenden Fasern der Capsula interna. 
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Gestalt and Lage des Knclene candatns werden Urnen wohl jetzt 
klar sein, schwerer wird e» Urnen fallen, tob der eigentbUmlich keil- 
förmigeo Figar des Liusenkemes sich ein Bild zn machen. Das S^-. 
diam des Horizontalschnittes und des Frontalschnittes , Fig. 34, wird 
Ihnen dabei von grossem Nutzen sein. DieBem Ganglion lagern nach 
innen zn noch zwei weitere etwas heller graae Ganglienmasseo an, die 
in enger Faserrerbindang mit ihm stehen. Man spricht daher gewöhn- 




lich von dem dreifach gegliederten Linsenkem, wobei das breite dunk- 
lere änssere Glied, das Fatamen, wahrscheinlich allein dem Nnclens 
caudatns morphologisch gleichwerthig ist. Dieser sendet seine Fasern, 
wie oben angedeutet wurde, durch den vorderen Schenkel der inneren 
Kapsel zu den zwei inneren Gliedern de« Linsenkerns und vielleicht 
durch sie hindurch weiter hinab. Ganz ebenso verlaufen auch die 
Fasern des äusseren Gliedes des Linsenkemes. ■) 



1) Die in den Ganglien des Corpus striatuin entspringenden Faseiii werden viel 
sp&ter marklialtig, ab die Haubenetralilang, welche die InnengUedei des Mucleus 
lentifonnis darchsetzt. Dadurch wurde es möglich, diese leiden verschiodonen Faaer- 
krteit, welche eich beim Erwacbgenen eng vermischen, - 
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Nach anasen vom Cotpas Btriatam Hegt die Kinde der Insnla Belli. 
Id dem Bchmalen Streifen weieser Snbstanz, der zwiBchea Binde nnd 
Ganglion liegt, in der Capsnia externa, ist noch die längliche Ganglien- 
tellenanhänfiiDg» das Claaetram, eingelagert, die anatomisch sich 
nicht sehr von der benachbarten Binde nnterBcheidet. - 

Hinter dem Naclens candatas geht der Horizontidscbnitt, Fig. 33, 
dnrch den Tbalamos, das Zwischenhim. Vor diesem entsteigen die 
Fornissoheokel der Tiefe; die Commissnra media, ein dfinneB Band 
ans graaer Masse, spannt sich zwiBchen beiden Sehhtlgeln aus. Nach 
anssen vom Thalamns liegt der hintere Schenkel der inneren 
Kapsel. Die Stelle, wo beide Schenkel znsammeDstosBen, hat man 
Ente der Kapsel genannt Prägen Sie die eigenthttmliche im Winkel 
abgebogene Focm der Capsula interna Ihrem Gedächtnisse wohl ein. 
Die Lage der einzelnen Stabkranzantheile zu den beiden Winkeln ist 
Qberaos wichtig und wahraeheinlicb annähernd constant Im hinteren 
Schenkel . liegt meist nicht weit vom Knie die Fasernng ans der moto- 
riBchen Zone för die Extremitäten (Pyramidenbahn), dicht vor ihr 
Ztlge, die zum Facialis und Hypoglossuskern in Beziehung stehen und 
ans dem unteren Ende der vorderen Centralwindang stammen. 

Hinter der PyramidenbahD werden, etwa im letzten Drittel des 
Schenkels oder- etwas mehr nach vorn, die als Haabenstrahlnng be- 
zeichneten Ztlge getroffen und nach hinten sich ihnen anschliessend liegt 
der Zng ans dem Occipitallappen zum Opticnsursprung. In dieser 
Gegend mfissen sieh, kliniBchen Thatsachen zu Folge, auch Fasern von 
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der Temporalrinde zum Acnsticushem befinden und auch solche ver- 
treten sein, welche irgendwie zum Geruch in Beziehung stehen. So 
treffen im letzten Drittel des hinteren Schenkels - der inneren Kapsel 
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alle Fasern ftlr das GefUhl und für die Sinnesnerven zusammen. Ausser- 
dem aber liegen hier noch Stabkranzfasem zum Thalamus aus der 
Schläfen- und Occipitalrinde und die temporo-occipitale Brückenbahn.^) 
Die vorstehende Figur giebt die Lage der einzelnen die Capsula interna 
zusammensetzenden Züge zu einander schematisch wieder. 

Alle diese Fasermassen streben also aus der Rinde convergirend zu- 
sammen nach der Gegend; welche aussen vom Thalamus liegt. Ein Theil 
von ihnen tritt in den Sehhügel ein (Stabkranz des Sehhügels); ein weiterer; 
und das ist der grösste; zieht unter den Thalamus; wo er in Ganglien endet 
oder weiter hinab zum Rückenmark. Erkrankungsherde ; welche ih dem 
Gentrnm semiovale liegen ; müssen daher einen Theil der Stabkranzfasem 
treffen. Sie machen aber durchaus nicht immer Symptome; welche eine 
Unterbrechung der Leitung von der Rinde zur Peripherie vermuthen Hessen. 
Wahrscheinlich deshalb; weil gröbere unserer heutigen Diagnostik zugäng- 
liche Ausfallsymptome nur entstehen; wenn die ganze betreffende Bahn zer- 
stört wird. Es scheint; dass ein kleiner erhaltener Rest ausreicht, den Willens- 
impuls von der Rinde zu den tieferen Stationen zu leiten; resp. Empfindungen 
von der Peripherie zur Rinde zu führen. 

Namentlich bleiben HerdC; die nicht im Marklager unter den Central- 
windungen liegen, oft symptomloS; d. h. HerdC; welche die Rinden-Brücken- 
bahnen und die Haubenstrahlung treffen. Herde aber; welche die Pyra- 
midenbahn treffen, erzeugen meist Lähmung der gekreuzten Eörperhälfte. 
Erkrankungen im Marklager unter der unteren Stirnwindung führen oft zu 
Aphasie. Uebrigens sind eine Anzahl Fälle bekannt; die es sehr wahrschein- 
lich machen; dass Unterbrechung der Haubenstrahlung zu halbseitigem Sen- 
sibilitätsverlust führen kann. 

Es scheint ziemlich sicher gestellt, dass Erkrankungen, welche die 
Gegend hinter dem Knie der Kapsel treffen; resp. die Fasern dort leitungs- 
unfähig machen; die Bewegungsfähigkeit der ganzen gekreuzten Eörper- 
hälfte aufheben, dass Herde, die in den beiden letzten Dritteln des hinteren 
Schenkels sitzen, die Sensibilität der gegenüberliegenden Eörperhälfte zer- 
stören oder doch sehr beeinträchtigen. In den meisten Fällen leidet auch 
der Gesichtssinn Noth und wahrscheinlich zuweilen auch das Gehör. Die 
Störung des Gesichtssinnes tritt in Form der Hemiopie auf. 

Wenn Sie bedenken, dass, wie ich wiederholt erwähnte, alle Fasern 
radiär von der Rinde nach der Eapsel zusammenstrahlen, so wird es Ihnen 
leicht begreiflich seiu; dass in der Eapsel schon kleine Herde dieselben Sym- 
ptome machen können; wie grössere im Centrum semiovale; oder noch aus- 
gebreitetere in der Rinde. Hier liegen eben die Fasern enge beisammen, 
die dort über einen grösseren Raum ausgebreitet sind. Beispielsweise wird 
ein sehr ausgedehntes Rindengebiet (beide Centralwindungen und die dicht an 
sie grenzenden Partien der Stirn- und Parietaiwindungen) ausfallen müssen, 
wenn compiete gekreuzte Hemiplegie entstehen soll. Im Centrum semiovale 
dürfte schon ein kleinerer Herd im Markiager unter den Centralwindungen 
denselben Effekt haben. In der inneren Eapsel aber reicht die Zerstörung 
einer kleinen Stelle im hinteren Schenkel allein aus, um den ganzen Sym- 
ptomencomplex hervorzurufen. Bei Hemiplegien wird man deshalb immer 
zunächst an Herde, die der inneren Eapsel benachbart sind oder in ihr liegen, 
denken, wenn nicht andere Symptome ganz direkt auf andere Hirngebiete 

1) Vielleicht ist die letztere identisch mit einer der ehen genannten sensorischen 
Bahnen. 
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hinweisen. Hemiplegien nach Rindenherden sind sehr selten. Hemiplegien, 
die von tiefer liegenden Stellen des Centralnervensystems ausgehen ; noch 
viel seltener and meist mit Hirnnervensymptomen verknüpft; welche auf ihren 
Sitz hinweisen. 

Andererseits lehrt uns die anatomische Betrachtung und die klinische 
Erfahrung; dass cerebrale Affectionen einzelner Eörpertheile, einer Hand 
z. B., nur sehr selten von Herden in der Kapsel erzeugt werden, eben weil 
da die Fasern bereits so dicht zusammengeflossen sind, dass ein Erkrankungs- 
herd kaum einzelne isolirt treffen kann. Wohl aber gehen nicht allzu selten 
von der Rinde aus Monoplegien und Monospasmen. Dort kann ein Herd 
schon relativ gross sein, ehe er ein benachbartes Centrum trifft. Das fol- 
gende Schema wird Ihnen das Gesagte leicht einprägen. Es zeigt, warum 
Monoplegien häufiger von der Rinde, Hemiplegien häufiger von tiefer ge- 
legenen Himtheilen aus- 
gehen, denn man sieht 
auf den ersten Blick, 
dass ein Herd von be- 
stimmter Länge in der 
Rinde leicht nur ein Cen- 
trum, weiter unten die 
Fasern aus vielen Cen- 
tren treffen kann. 

Welche Symptome 
eintreten , wenn allein 
Associationsfaserstränge 
erkranken, ist wegen der 
Nachbarschaft dieser Fa- 
sern zum Stabkranz bis- 
lang nicht zu eruiren 
gewesen. Vielleicht ge- 
hören gewisse Formen 
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der Sprach-, Lese- und Hörstörungen hierher. Auch über Symptome bei 
Functionsausfall des Balkens wissen wir wenig. Es scheint, dass er unter 
Umständen ganz zerstört werden kann, ohne dass Störungen der Motilität, 
der Coordination, der Sensibilität, der Reflexe, der Sinne, der Sprache ein- 
treten, ohne dass sich eine irgend erhebliche Störung der Intelligenz zeigt. 
Einmal wurde bei Balkenerkrankung unsicherer Gang ohne eigentlichen 
Schwindel oder Ataxie beobachtet. 



Fünfte Vorlesung. 

Der Stabkranz, das Corpus striatuin, der Thalamus und die Regio 
subthalamica. Die &ebilde an der Hirnbasis. 

M. H. I Von den Stabkranzfasern bleibt, wie Sie in der vorigen Vor- 
lesung sahen, ein grosser Theil im Zwischenhim, im Thalamus opticus. 
Die anderen ziehen in der Kapsel weiter hinab und nach hinten. So 
gelangen sie hinter dem Thalamus zu einem grossen Theil frei an die 
Unterfläche des Gehirns. Diese dort aus der Himmasse hervortaachenden 
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dicken weissen Bündel werden als Fnss des Hirnschenkels, Fes 
Fednnenli bezeichnet 

Wie Sie an dem QacbstebeDdeD FroDtalschnitte sehen,' liegt der freie 
Theii der Kapsel, dessen Fasern nach hinten znm Hirnschenkel ab- 
biegen, Tentral vom Thalamus. In diesen Fnsstfaeil des Hirnschenkels 
gelangen die ZUge aas der Stiruhim-Brttckenbahn , der Oecipito-Tem- 
poralhimbrtlckenbahn und aus der Pyramidenbahn. Die Stabkranz- 




onUlKbDitt dnich di 



fasern des Opticus und die Haubenstrahlnng treten nicht in den Fuss 
ein. Wohl aber enthält dieser Zöge aus den Ganglien des Corpus 
striatum. Weiter hinten, unter den Vierhtigeln, liegen über dem 
Fuss, an der Stelle, wo jetzt der Thalamus sich befindet, die Nerven- 
fasern, welche aus dem Thalamus und aus anderen Hirntheilen kommen, 
aoch die aus der Haubenstrahlang. Es scheiden Bich dort die Fasern, 
aus dem Vorder-, Zwischen- und Mittelhirn in eine rentrale Partie, den 
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Fass und eine dors&le, die Eaabe. ZnnUohst interessirt uns nnr die 
Fossregion. Das folgende Bild will rersachen, die Entfvickloag des 
Fnsfies aas der Capenla interna an einem schematiscben HorizontaUchnitt 
durch das Gehirn zn zeigen. Der Thalamns ist durchsichtig gezeicbnet 
Nach hinten fällt der Schnitt stark ab, sonst würde er nicht den an 
der Himbasis liegenden Fnss treffen. 

Sie sehen in dem Schema eine Bahn ans den Ganglien des Corpus 
Btriatnm berabkommen, welche sieb Über die Bahnen aus der Hirnrinde 
legt. Sie endet, höchst wahrscheinlich in der Brllcke. 




Die Beziehung des Corpus striatum zu der Faserung aus der Öross- 
tÜFurinde ist vielfach noch nicht geklärt. Das Folgende ist das Wich- 
tigste, von dem was feststeht Der Nucleus lentiformis besteht ans 
einem Aussenglied, dem Pntamen und zwei oder mehreren Innen- 
gliedem, dem Globas pallidus. Ans dem Putamen and aus dem 
Naclens candatns entspringen Fasern, welche durch die beiden 
Innenglieder hindurch und an der Basis und Spitze des Nucleus lenti- 
formis aosb-eten. Sie erinnern sich wohl noch aus der zweiten Vor- 
lesuDg, dasB der Nucleus caudatas und das Putamen genetisch mit der 
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Binde in Znsanimenbang stehen. Jetzt sehen Sie, dasB dieselben auch 
ganz wie die Hirnrinde Fasern entsenden. 

Ausser diesen Fasern kommen aber aocb ans der Hemispbärenrinde 
Fasern in den Nncleus lentiformis. Ea sind Fasern der Hanbenstrahlnng. 
Diese treten ans der Capsula interna längs dem ganzen Innenrande 
(s. Fig. 3d) in die beiden Innenglieder, dnrchlanfen dieselben, ganz wie 
die Fasern ans dem Pntamen and dem Nnclens candatns nnd sammeln 
sich eben wie diese nnten am Linsenkern zn einem dicken Btindel, der 
Linsenkernecblinge. Die meisten Fasern der LinBenkernscblinge 
gelangen die Kapsel dnrchbreehend nach innen in die Gegend, welche 
unter dem Thalamus opticus liegt nnd als Regio subthalamica 

bezeichnet wird. Die 
nebenstehende Abbil- 
dung zeigt an einem 
Schnitt durch das Ge- 
hirn einer achtmonat- 
lichen Frucht das Ver- 
halten der Haubenfa- 
sem zum Linsenkem. 
In dieser EntwicklungB- 
periode sind ausser dea 
gezeichneten Fasern tm 
ganzen Grosshini noch 
keine markhaltigen 
Zttge vorhanden. Na- 
mentlich fehlen auch 
die Fasern, welche im 
Nucleus candatns nnd 
im Pntamen selbst ent- 
springen, noch ganz. 
Nur durch die Unter- 
suchung des fötalen Ge- 
hirnes war es mSglich, 
mit Sicherheit das Ver- 
halten Yon Linsenkem und Haubenstrahluug zo einander zu erniren. 

An diesem Präparat ist der Zug, welcher direkt ans der Hauben- 
gtrahlung (dorsal von der als Corpus subthal. rechts bezeichneten grauen 
Masse) zu tieferen Regionen hinabzieht, nicht sichtbar, weil er nicht in 
die Schnittebene fällt. Vergl. Fig. 40 die „zur Schleife" bezeichnete 
Linie, welche schematisch diesen Zug wiedergiebt, desgleichen Fig. 42. 
Sie haben jetzt, meine Herren, einen guten Theil der Fasern, die 
das Vorderhim aufbauen, in ihrem Urspmngstheil kennen gelernt 
Lassen Sie uns jetzt den Gebieten ans zuwenden, wo die Mehrzahl der 
Grossbimmarkzflge ein Ende findet. 




Der Stabkranz, das Corpus striatum, der Thalamus und die Regio subthalamica. 4:d 

Hinter dem Grosshim liegt das Zwischenhirn. Aus den beiden 
Seitenwänden desselben sind die Thalami optici hervorgegangen. 
Diese bestehen aus mehreren nicht ganz scharf unter einander abge- 
grenzten grauen Kernen. Weisse, markhaltige Fasern, das Stratum 
zonale (Gttrtelschicht), überziehen den Thalamus. Sie sind nach 
der Himbasis zu zum grossen Theil in den Sehnerv zu verfolgen und 
entspringen aus der Tiefe des Thalamus, wo sie sich in Zügen zwischen 
dessen Ganglien sammeln und so diese letzteren von einander trennen. 
Man kann in jedem Thalamus unterscheiden: einen inneren Kern, 
der zunächst dem Ventrikel liegt und an dessen vorderem Ende ein 
eigenes kleines Ganglion, das Ganglion habenulae liegt, einen 
äusseren Kern, der aussen dem Sehhügel entlang liegt und sich 
hinten zum Pulvinar verdickt und einen vorderen Kern, der, 
mit seinem dicken Ende vom, keilft^rmig zwischen den beiden anderen 
liegt und so vom eine Erhebung am Thalamus, das Tuberculum 
anterius erzeugt (s. Fig. 10). Hinten am Thalamus liegt unten und 
aussen vom Pulvinar ein Ganglion von sehr eigenthümlicher grauer 
Zeichnung, das Corpus geniculatum laterale. Es ragt weit in 
die Thalamnssubstanz hinein und entsendet eine grosse Anzahl von Ur- 
sprungsfasem zum Tractus opticus. Dieser letztere erscheint der 
oberflächlichen Betrachtung zunächst nur wie eine Verlängerung des 
Thalamus nach unten und vom (s. Fig. 49). 

Nach aussen grenzt der Sehhügel an die innere Kapsel (Fig. 40). 
Zahlreiche Züge strahlen aus ihr in ihn hinein. Sie kommen aus ver- 
schiedenen Bichtungen und kreuzen sich, indem sie im Sehhügel zu- 
sammenstrahlen. Zwischen dem Netz der sich kreuzenden Fasern bleiben 
Herde grauer Substanz. Die äussere Zone mit diesen Kreuzungen wird 
ihres Aussehens wegen als Gitterschicht bezeichnet. Da die meisten 
markhaltigen Fasern in den äusseren Kem einstrahlen, so sieht dieser 
heller aus als die anderen Keme des Sehhügels. 

Die Innenseite des Thalamus ist durch gleichmässig graue Sub- 
stanz vom Ventrikel getrennt. Diese heisst centrales Höhlen grau 
des mittleren (HI.) Ventrikels. In der Mittellinie des Gehirns bildet 
dieses Höhlengrau den Boden des Ventrikels. An der folgenden sehr 
scbematisch gehaltenen Abbildung ist die Lage des Thalamus zum Him- 
boden, zum Höhlengrau, zur Capsula interna und zum Nucleus lenti- 
formis zu stndiren. 

Wollen Sie an diesem Schnitt noch etwas beobachten, das bislang 
niir kurz Erwähnung finden konnte. Es ist die Gegend unter dem 
Linsenkem. Dort sammeln sich mehrere ziemlich parallel laufende 
Faserstränge, welche den unteren Theil der Capsula interna zum Theil 
im Winkel durchsetzen, zum Theil über ihn wegziehen. Die oberen 

1) Beim Neugeborenen enthält nur erst der äussere Kern markhaltige Stab- 
kranzüasem, die wohl gleichzeitig mit dem Mark im N. opticus weiss wurden. 

SdiBger, Nsnröse Centralorgane. 4 
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dieser Fasern gehören der Liasenkernfaserung an, es ist die frtther er- 
wähnte Linsen kernschl i nge , die unteren sind die StabkranzfaBern zum 
ThaiamnB, welche aus dem Occipital- and Temporallappen kommend 
als unterer Stiel des SehhUgels bezeichnet werden (U.S. des Schema 
Fig. 31). Die Gesammtbeit der ventral vom Linsenkern in Fig. 40 vom 
Schnitt getroffenen Fasern heisst Substantia innominata. Gleich 
hinter der Substantia innominata treten die Fasern der Kapgel, welche 
znm Fuss des Hirnschenkels werden, frei an der Himbasis hervor. Die 
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Sflbstantia innominata begrenzt also den Himschenkel nach vom. Sie 
gleicht einer vom ttber ihn gelegten Schlinge nnd wird deshalb auch 
als Änsa peduncnlaris bezeichnet. 

An den Thalamus grenzen nach hinten nnd nach nnten eine Anzahl 
ihrem Wesen nnd ihrer Bedeutung nach noch ganz unbekannter, ihren 
anatomischen Beziehungen nach noch vielfach unerforschter kleiner 
Ganglien. An der Hirnbasis, nahe hinter der im letzten Querschnitt 
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getroffenen Stelle, wo das ceDtrale Höhlengran den Hirnboden bildet, 
liegt onter dem Thalamns jederseits ein kleiner weisser Hticker, das 
Corpns mammillare. In Fig. 37 fällt es gerade in die Schnittlinie. 
Das Corpns mammillare oder Corpns candicans kann als Grenze 
von Vorder- nod Zwischenhirn angesehen werden. Denn ans ihm scheint 
jenes den &eieD Hemisphärenrand begrenzende Fornixbllnde'l zu 
entspringen, dessen weiteren Verlauf Ihnen Fig. 18 zeigte. Das Corpns 
candicans besteht ans einer Anzahl verschiedener kleiner Ganglien. 
Ans einem derselben entspringt ein dickes weisses Bündel, das nach 
oben in den Thalamns hinanfsteigt nnd sich in dessen Tabercnlnm 
anterins verliert. Es ist auf Fig. 37 gerade in einem Tbeil seines Ver- 
laufes sichtbar geworden. Früher hat man geglaubt, es komme aas dem 
Thalamns nnd biege sich im Corpus candicans zum Fornis um. Doch 
ist das durch Versuche von Gudden widerlegt worden. Deshalb ist 




B^tWwkaitt durch den ThilnDng und das Corpn» nULmmillire Ixohematiairtl lai Demonstntioil 

der ältere Name Fornix descendens nicht mehr gerechtfertigt. Nach 
seinem Entdecker wird es jetzt als Viq' d'Azyr'sches Bttndel be- 
zeichnet.') Neben ihm steigt, aus einem anderen Ganglion des Corpus 
mammillare kommend, ein Fasersträngchen nach dem Thalamns zu auf, 
das sich aber bald von seinem Begleiter trennt und im Winkel nach 
hinten abbiegend in die Haube der Vierhügelgegend gelangt, wo es bis 
in Ganglien, die unter dem Aquaeductus Sylvii liegen, verfolgt werden 
konnte. Das ist das HaabenbUndel des Corpus mammillare. 
Wenn Sie Fig. 34 oder Fig. 37 betrachten, so scheint es, dass der 
Thalamus auf der inneren Kapsel aufliegt. Weiter nach hinten hört 
dies VerhSitniss auf. Es schieben sich zwischen ihn und die Kapsel 
mehrere kleine graue Ganglienmassen, in welche zahlreiche Faserzäge 

1) Hau vereleiche auch Fie- 30, wo die durch Pr&paration herstellbare Schlinge 
■wiichen den beiden Fornixtheueu im Corpus candicaDs sichtbar ist. 
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ana dem Nuclens lentiformis, ans der Kapsel und dem Thalamus selbst 
einstrahlen. Das hintere basale Thalamnsgebiet, wo das geschieht, hat 
den Namen Regio subthalamica erhalten. Die Regio subthalamica 
ist genauer erst dnrch die UnterBuchungen von Luys, von Forel, 
dann durch solche von Flechsig und von Wernicke bekannt ge- 
worden. Doch sind wir noch weit von einem Verständniss der com- 
plicirten Verhältnisse entfernt, welche auf dem kleinen Ranme vorliegen, 
wo sich Fasern so verschiedener Provenienz treffen, verschlingen ond 
kreuzen, wo graue Massen liegen, die zum Theil selbst wieder von 
einem engen Ketz sich kreuzender markhaltiger Fäeerschen erfüllt sind. 
Fig. 42 zeigt einige Details eines Schnittes dnrch diese Gegend. 
Unter dem Thalamus ist ein rundliches Ganglion, der Nncleus ruber, 

der Tothe Kern 
der Hanbe, nach 
aussen von ihm ist 
das fast, linsenfSr- 
mige Corpus sub- 
tha]amicnm(Lu- 
ys'scher Körper) 
aufgetreten. Sie er- 
innern sich jenes 
als Haubenfasernng 
bezeichneten Stab- 
kranzbtlndels. Seine 
Fasern gelangen aus 
der Capsula interna 
zum gnten Theil in 
die Gegend nach 
aussen und oben 
vom rothen Kern, 
wo sie, einer Kapsel 
ähnlich, ein Drittel 
dieses Ganglions 
umschliessen ; wei- 
ter am rothen Kern 
hinabziehend , bil- 
den sie später einen 
Faserzng , welchen 
wir als Schleife kennen lernen werden. In Fig. 40 ist dieser Verlauf 
schematiseh angedeutet. An der Spitze des Linsenkems treten die 
Fasern aus den Gliedern und ans der Schlinge zu einer dichten Masse 
zusammen. Diese durchbricht {s. Fig. 40) die Kapsel in zahlreichen 
Zügen und tritt in ein Geflecht ein, welches das Corpus subthalamicum 
eng umgiebt. Ans diesem gelangen die meisten Fasern in das Ganglion 




Fig. 43. 

Bubtluluila Tom 4 Wodian alten Kinde, Front 
•ergl. Fig. 38, wo >m «rat die Hnnbeobklm deut 
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Belbet hinein, eine Anzahl aber, doch ist das mir nicht ganz sicher, 
gelangen direkt ans dem Nucleus lentiformis zn dem vorhin als Schleife 
bezeichneten Bündel, also ohne in Beziehnng znm Innern des Corpns 
snbthalamicum zn treten. 

In den rothen Kern treten Fasern ans dem Thalamus opticus. Nach 
hinten vor dem vorgelegten Schnitt, Fig. 42, wird er viel dicker, nimmt 
viel mehr vom Raum 
des Qnerschnittsbildes ein 
(Fig. 47). Hinter und unter 
dem Corpus snbtbalami- 
cum liegt dicht über der 
hier schon zum Pubs ge- 
wordenen Fasernng der 
Capsula interna eine An- 
häufung gran pigmentirter 
Zellen, die Substantla 
nigra, ganz an dersel- 
ben Stelle, wo in Fig. 42 
noch Corpus subthalami- 
cnm angegeben ist Von 
der Regio sabtbalamica 
an bis hinab zum -Ende 
des Mittelhimes ist dies 
dnnkel ranchgrau gefärb- 
te Ganglion immer tlber 
dem Fnss nachweisbar. 

Durch die Substantia 
Digra wird die Fasenmg, 
welche aus dem Vorder- 
ond Zwischenhim nach 
abwärts zieht, in zwei 
ihrer physiologischen Be- 
deutung nach verschie- 
dene Partien getheilt, in 
den Fuse und in die 
H a nb e. Den ersteren 

haben wir im Eingang dieser Vorlesung bereits näher betrachtet nnd 
auch später werden wir öfter auf ihn zurückkommen mUssen, die letztere 
enthält im hinteren Thalamnsgebiet , von dem wir jetzt sprechen, das 
Pnlvinar, den Nucleus ruber, das Corpus snbthalamicum, die Fasernng 
aus dem Linsenkem und die Haubenstrahlung, soweit sie nicht schon 
in der Linsenkemfasernng enthalten ist. 

Wir sind jetzt bei der Betrachtung der Querschnittbilder in der Ge- 
gend angekommen, welche in Fig. 43 durch die Linie ab angedeutet ist 




Fig. 43. 



Sie sehen, daes dicht hinter ihr das Mittelhiro, die Corpora 
qoadrigemina, beginnen. Die Thalami weichen dort anseinander, 
zwischen ihnen nimmt da» centrale Höhlengran etwas zu nnd der mitt- 
lere Ventrikel dadurch an Tiefe beträchtlich ab. Sein Boden, der bis- 
lang nahe der Hirnbasis gelegen, wird nach oben von dieser verlegt 
(B. anch den Längüscbnitt Fig. 44). 

Hinter dieser Stelle wird auf einmal wieder das Dach der Hirnblaaen, 
das, wie Sie sich erinnern, im Bereich des Thalamus kaum nachweisbar 
war, deutlich. Der Ventrikel wird von oben her abgeschlossen durch dies 
Dach, das von jetzt an bis hinab znm Rückenmark nicht mehr schwindet. 




Im vordersten Tbeil dieses Daches liegen die Fasern der Com- 
missnra posterior, dicht hinter derselben die VierhUgel. Der ver- 
engte Ventrikel, welcher jetzt unter dem Dach einherzieht, hat auf der 
Strecke, wo er dem Mittelhirn angehört, den Namen Aquaeductus 
Sylvii erhalten. Der Eingang zum Aquaeductus liegt dicht unter der 
Commissura posterior. Er ist Oberall von centralem HOhlengrau um- 
geben. Ueber dem Hinterhim erweitert sich der Kanal wieder, dort 
heisst er Ventriculus qnartns. Sein Boden wird von der Sauten- 
grnbe, sein Dach vom Kleinhirn gebildet. 
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Wollen Sie an Fig. 44, einem Sagittalschnitt durch das Gehirn, das 
Auftreten des Mittelhirndaches, der vorstehenden Schilderung folgend, 
stndiren. 

Noch mit wenigen Worten sei der Glandula pinealis (Zirbel) 
gedacht, die mit ihren an der Innenfläche des Thalamus verlaufenden 
Stielen einen Rest des Zwischenhirndaches darstellt (s. Fig. 4). Die 
Zirbel enthält fast keine nervösen Elemente. Sie besteht wesentlich aus 
zum Theil hohlen Epithelschläuchen, die durch Wucherung der primären 
Ausstülpung entstanden sind. Die Stiele, Pedunculi glandulae 
pinealis, enthalten markhaltige Fasern und reichen nach vorn bis an 
das Ganglion habenulae des Thalamus. 

Die Zirbel enthält ausser den Schläuchen und reichlichen Gefässen 
noch den Hirnsand, kleine Concremente von geschichtetem Bau, die 
wesentlich aus Ealksalzen und geringer organischer Grundlage bestehen. 

Ueber die Lage der Glandula pinealis am hinteren Thalamusende, 
zwischen den Vierhügeln, orientirt Sie Figur 43. 

Wir haben bislang noch keine Gelegenheit genommen, die Hirn- 
basis eingehender zu betrachten. Jetzt, wo uns die Herkunft mehrerer 
dort liegender Gebilde bekannt ist, mag es an der Zeit sein, ein Ge- 
hirn mit der Basis nach oben gekehrt sauber von der Pia und den Ge- 
fässen zu befreien und das Präparat zu studiren. 

Die nachfolgende Abbildung, welche die Hirnbasis darstellt, kann 
als Wegweiser dienen. Zunächst sehen Sie aus der Masse des Grosshirns 
die Hirnschenkel hervortreten. Dicht vor ihnen, in dem Räume, der 
hier zum grössten Theil vom Sehnerx verdeckt ist, liegt die Substantia 
innominata, welche die Linsenkernschlinge und den unteren Thalamus- 
stiel enthält. Früher demonstrirte Frontalschnitte haben Sie belehrt, 
dass die weisse hier sichtbare Masse, der Fuss, die direkte Fortsetzung 
von Fasern der inneren Kapsel ist. Nach kurzem Verlaufe wird der 
Himschenkel bedeckt von dicken Fasermassen, welche quer über ihn 
bin von einer Eleinhirnhälfte zur anderen zu ziehen scheinen. Diese 
werden als Brückenfasern, Fibrae pontis, bezeichnet. Jenseits 
der Brücke tritt ein Theil der im Hirnschenkelfuss enthaltenen Fasern als 
Pyramiden wieder zu Tage, ein anderer Theil hat in Ganglien, welche 
zwischen die Brückenfasern eingesprengt sind, sein Ende gefunden. 

Die graue Substanz zwischen den Hirnschenkeln heisst Substantia 
per fo rata posterior. Sie grenzt innen an die Begio subthalamica. 
Vor ihr liegen die Corpora mammillaria, jene beiden rundlichen 
Ganglien, welche wir vorhin auf dem Querschnitt kennen lernten, die- 
selben, zu denen das Viq' d'Azyr'sche Bündel aus dem Thalamus gelangt, 
dieselben, aus denen der aufsteigende Fornix zu entspringen scheint. 

Vor den Corpora mammillaria wölbt sich der Boden des mittleren 
Ventrikels, welcher hier als Tuber cinereum bezeichnet wird, nach 
unten vor, so dass ein Trichter entsteht, dessen Lumen nur die Fort- 



Setzung des Ventrikels ist Unten am spitzen Ende dieses Trichters, 
des Infandibnlnm, bangt die Hjpophjsis.') 
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etva kincbgroBBer[AnhaDg deriHimbnsis, besteht zonftchat 
&UB der Fortsetz ui^ deaVentrikelbodenslLobn« 
infundiboli), welche wesentlich bindegewebiger 
Natur ist. Vor diesem liegt der Eauptthell der 
Hypophyse,, ein aus Epithel schlauchen gebU- 
deter Knäuel, welcher fest mit dem Lohns in- 
fundibuli lerwachsen ist nnd, wie Sie wissen, 
aus der Rachenschleimhaut stammt. Bei den 
Wirbelthieren, die nicht Säuger sind, ist dieser 
Epitheltbeil der Hypophyse gar nicht mit dem 
LobuH infundiboli Terwachsen. 
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In weitem Bogen um das Infundibalum und über die Himschenkel 
weg ziehen in der Bichtang nach dem Palvinar des Thalamus die 
Tractus optici. Beiderseits, durch den Lobus temporalis verdeckt, 
krttmmen sie sich um den Ursprung der Hirnschenkel nach oben aussen 
zum Corpus geniculatum laterale und dem Fulvinar hinauf. 

Vom vor dem Infundibulum vereinigen sie sich zu dem Ghiasma, 
aus dem nach Kreuzung eines Theiles ihrer Bündel und nach dem Aus- 
tausch von Gommissurenfasem die Nervi optici hervorgehen. 

Vor den Tractus, nach aussen vom Chiasma, liegt dicht unter dem 
vorderen Theil des Corpus striatum die Substantia perforata an- 
terior, eine graue, von zahlreichen Piagefässen durchbrochene Masse. 
Das kleine, von den Ursprungsfäden und dem untersten Theil des Stam- 
mes des Nervus olfactorius überzogene Bindengebiet am Stirnlappen, 
vor der Substantia perforata anterior, heisst Tuber olfacto- 
rium. Es bildet mit dem Tractus olfactorius und dessen vorderer 
Anschwellung, dem Bulbus olfactorius, den unbedeutenden Best eines 
bei Thieren mächtig entwickelten Hirntheiles, des Lobus olfactorius. 
Die Fasern der Biechnerven stammen zum Theil aus der grauen Sub- 
stanz des Tuber und der Substantia perf. ant., zum Theil vielleicht auch 
aus. der Commissura anterior (s. Fig. 29 und S. 38). 

Die graue Platte zwischen beiden Ursprungsstellen der Biechnerven 
setzt sich nach vom ganz direkt in das Balkenknie fort. Sie hatte in 
der Embryonalzeit eine relativ grössere Ausdehnung; zur Zeit als die 
Vorderhimblase noch nicht so tief durch den primären Längsspalt ein- 
geschnitten war, krümmte sie sich noch nicht hinauf zum Balken; das 
ganze Vorderhirn schien auf ihr zu ruhen, schien von ihr an der Basis 
geschlossen zu werden. So hat sie den Namen embryonale Schluss- 
platte erhalten. In Figur 6 und 7 ist ihr Frontalschnitt unter der 
Anlage des Corpus striatum wohl zu sehen. Jetzt ist sie nur noch eine 
kleine graue, wenig gewürdigte Stelle, die am vordersten Punkte der 
Grosshimbasis liegt. 

Die Sehhtigel liegen so nahe überall der inneren Kapsel auf, dass nur 
selten Erkrankungen zur Beobachtung kommen, welche nur die Thalami 
betreffen, und auch bei solchen bleibt es oft zweifelhaft, wie viel von den 
auftretenden Erscheinungen darauf zu beziehen ist, dass indirekt die benach- 
barten Fasern der Kapsel in ihren Functionen gestört wurden. Deshalb ist 
eg noch nicht möglich gewesen, die Symptome sicher festzustellen, welche 
von einer Sehhtigelerkrankung erzeugt werden. Nach Meynert werden 
dabei die Innervationsgefühle der oberen Extremitäten gestört. Dadurch 
sollen Wahnideen über die Haltung dieser Glieder und aus diesen wieder 
Zwangsstellungen entstehen. Motorische Lähmung wird wahrscheinlich nicht 
durch Sehhügelzerstörung erzeugt, ebensowenig sensible. Sehstörungen in 
Form der homonymen lateralen Hemianopie, vielleicht auch der gekreuzten 
Amblyopie y wurden wiederholt beobachtet. Ebenso wurden bei Sehhtigel- 
erkrankungen nicht so ganz selten die Symptome der Hemichorea, der Athe- 
tose, des halbseitigen Zitterns gesehen. Doch sind diese letzteren auch schon 
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bei Herden an anderen Stellen des Gehirns und sogar in Fällen beobachtet 
worden, wo gar kein pathologischer Befund nachgewiesen werden konnte. 

Die gleiche Schwierigkeit liegt vor, wenn es gilt, die Symptome bei 
Erkrankung des Corpus striatum festzustellen. Was bislang als solche be- 
schrieben wurde (Hemiplegie z. B.) kann ebensowohl durch Mitbetheiligung 
der nahen Capsula interna entstanden sein. Es ist ein Fall von Zerstörung 
beider Putamina bekannt, der ohne ein darauf zu deutendes Symptom verlief. 

Wenn eine Aflfection lediglich die Hirnbasis vor der Pons betrifft, werden 
die Symptome, welche durch Reizung oder Lähmung der dort liegenden 
Nerven erzeugt werden, die zur Diagnose weitaus wichtigsten sein. Dazu 
können sich noch, wenn die Hirnschenkel mit betroffen werden, Motilitäts- 
und Sensibilitätsstörungen in den Extremitäten einstellen; eine genaue Ana- 
lyse der betroffenen Partien führt oft zu recht scharfer Diagnose. 



Sechste Vorlesung. 

Die Regio subthalamica, die Tierhügelgegend und der 

Opticusursprung. 

M. H.! Wir haben in der letzten Vorlesung die Verfolgung der 
Hirnfasem nach abwärts für kurze Zeit unterbrochen, um die Gebilde 
der Gehimbasis etwas näher kennen zu lernen. Lassen Sie uns aber 
da wieder anknüpfen, wo wir abbrachen. 

Wir hatten Folgendes constatirt: In der Gegend des hinteren Tha- 
lamusgebietes etwa treten die Züge der inneren Kapsel, soweit sie nicht 
im Thalamus geblieben oder sich in den unter ihm liegenden Ganglien 
verloren haben, frei an der Hirnbasis, wo sie den Fuss des Hirnschenkels 
bilden, hervor, üeber dem Thalamus sind neu aufgetreten der Nucleus 
ruber und das Corpus subthalamicum. Aus der inneren Kapsel tritt an 
diesen dorsal vorbei ein direkter Zug der Haubenstrahlung, ein anderer 
hat erst den Nucleus lentiformis passirt und ist dann in Beziehung zu den 
Ganglien getreten, indem er um dahin zu gelangen die Capsula interna 
durchbrach. Der erste Zug empfängt aussen oben vom rothen Kern 
einen Zuwachs aus dem zweiten Zug(?), also aus der Linsenkernfaserung. 
Beide zusammen heissen von jetzt an „obere Schleife" und können weit 
hinab bis in das Bückenmark hinein verfolgt werden. 

Es ist noch nicht ganz sicher, dass die obere Schleife nur aus der 
Haubenfaserung und dem Corpus striatum, besonders aus der Linsenkern- 
schlinge stammt. Bei Früchten aus dem siebenten Monat ist sie bereits sehr 
deutlich und markhaltig. Der Thalamus enthält zu dieser Zeit ausser dem 
Viq' d'Azyr'scUen Bündel keine markhaltigen Fasern, die Capsula interna 
nur die Haubenstrahlung. 

Aus dem Thalamus treten Fasern, Laminae medulläres Tha- 
lami, zum rothen Kern, andere gehen zum Corpus subthalamicam. 
Zwischen dem Hirnschenkelfuss und all diesen Fasern und Ganglien, 
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deren Gesammtheit die Hanbe bildet, ist hinter dem Gorpns snbthala- 
micnin die Sabstantia nigra aufgetreten. Wie sieh der Ventrikel zam 
AqDaeductns verengt, wnrde auch bereits geschildert. 



M 







Unter dem Aquaeductus ziehen nun die Gebilde der Haube und die 
Fasern dee FuBses weiter nach hinten. lieber ihnen liegt, was ans dem 
Dach des Mittelhims hervorging, die Corpora quadrigemina. Die 
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folgende Abbildnog zeigt die VierbUgel von oben geseben. Sie liegen 
auf den HiniscbenkelD etwas zwiscben die Thalami bineingescboben. 
Hinter ihnen kommt jederseits ein starker Faserzng aus der Tiefe, der 
sich in das Kleinhirn einsenkt. Es ist der Bindeärm oder vordere 
Kleinbirnscbenkel. Änf Figur 41 sehen Sie denselben ans dem 
rothen Kern, der ja unter dem Thalamus und den Vierbflgeln in der 
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Haube liegt, entspringen. Hinter den Vierbdgeln tritt er ans der Hanbe 
heraus an die Oberfläcbe. 

Die Vierhtlgel (Corpora quadrigemina) bilden Ursprungs- 
Btätten des Tractus opticus. Der vordere erhält, wie der Thala- 
mus, Fasern aus dem Eindengebiet des Hinterhanptlappens, welche 
in der Sehstrablung zur inneren Capsel verlaufen und von da als vor- 
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derer Vierbtlßielarm zu ihm anfsteigen. In eben diesem Arm ver- 
laufen nach abwärts die Fasern zum Tractns selbst. 

Der vordere VierhUgelarm, welcher also ans Fasern von der Rinde 
nnd ans solchen zum Tractns ^nsammengesetzt ist, tritt nur zum Tbeil 
in das Vierhügelganglion ein, zum anderen Tlieil überzieht er dessen 
graue Oberfläche (Stratum zonale). Der hintere Vierhügel steht 
zwar direkt und durch das Corpus genicnlatuni mediale mit dem 
Tractus opticus in Verbindung, es ist aber fraglich ob er Fasern ent- 
hält, die zum Sehacte selbst benutzt werden. Sein Arm stammt ans 
dem Corpus geniculatam mediale und aus einer bisher noch nicht er- 
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wähnten Quercommiasur (Gudden'sche Commissur), welche mit dem 
Tractns opticus zum hinteren Winkel des Chiasma gelangt. 

Von der Seite her ist die Lage der Vierhügelarme zu den Ganglien 
und zum Tractns opticus ganz deutlich, ebenso die Lage der Corpora 
genicnlata, des G. g. mediale, das dem hinteren Arm eng anliegt und 
C. g. laterale, welches zwischen Pulvinar und Tractus opticus ein- 
geschaltet zu sein scheint nnd dessen schon bei Besprechnng des Tha- 
iunns gedacht wurde. Aus beiden kleinen Ganglien bekommt der 
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Tractns opticns Fasern , ausserdem solche aus dem Pulvinar Thalami, 
ans anderen Tbeilen des Thalamus und von dessen Stratum zonale. 
Die Opticnsfasern aus den vorderen Vierhügeln wurden vorhin erwähnt. 
Sie verlanfen wohl zum grfissten Theil im Arm des Yorderen Hügels. 
Ausserdem bezieht der Nerv Wurzelfasem ans der Gegend des Corpus 
Bubthalamicnm nod aus der grauen Substanz in der Gegend des In- 
fnndtbulum. 

Da es nicht ganz leicht ist, sich ein Bild von den verschiedenen 
Ursprungsstätten des Tractns opticns zu machen, so habe ich versncht, 
Ihnen in Anlehnung an Zeichnungen nnd Angaben von J. Stilling 
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ein Schema der wichtigsten hier in Betracht kommenden Verhältnisse 
vorzulegen. Wollen Sie ausserdem Fig. 57 vergleichen. 

In der linken Hälfte des Schemas sehen Sie eine noch nicht er- 
wähnte Wurzel des Opticus. Sie tritt in den Hirnschenkel, wo sie 
nach abwärts zur Brücke, zum Theil auch zu den Oliven gelangen soll, 
ein Tbeil von ihr wendet sich im Bindearm dem Kleinhirn zu, ein 
anderer tritt zum Kern des Oculomotorius. Dieser letztere Zug 
enthält höchst wahrscheinlich die Fasern, durch die bei Lichteinfall (Op- 
ticnsbahn) PupilleDverengerung (Oculomotoriasbahn) zu Stande kommt 
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Fttr einen Theil der hier genannten UrsprnngsBtätten des Opticus 
ist der Znaammeohang mit der Rinde des Occipito-Temporalgebietes 
anEgefonden. Die betreffenden Fasern bilden die SehstraMung, 
welche vom Hinterhanpilappen znm hintersten Theil der inneren Kapsel 
gelangt nnd von da in den Thalamus nnd den vorderen Vierhflgelarm 
verfolgt wurde. So ganz sicher ist das aber doch noch nicht. Gerade 
in der Gegend, welche hier in Betracht kommt, rermengen sich so 
vielerlei Fasern, daes Irrthttmer nur altztileicht möglich sind. Eines 
ist sicher, dass nämlich bei zerstörenden Krankbeitsh erden im Hinter- 
hanptlappen nnd im hintersten Theil der inneren Kapsel ganz ähnliche 
SehstOrnngen auftreten, wie vrenn der Sehnerventractus der betreffenden 
Seite gelitten hätte. Es fällt die äussere Gesichtsfeldhälfte des gleich- 
seitigen nnd die innere des entgegengesetzten Auges ans. 

Lassen Sie uns jetzt, wo wir im Allgemeinen etwas über die 
Vierhägelgegend orieutirt sind, einen Schnitt betrachten, der etwa 5 mm 
hinter dem auf Fignr 47 abgebildeten augelegt ist, der also das vordere 
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VierhUgelpaar durchschneidet, unter ihm durch die Gebilde der Haube 
geht mid schliesslich die Himschenkel durchtreunt. 

Orientiren wir uns nach dem bereits Bekannten. Beiderseits aussen 
liegt das Pulvinar Thalami, ans dem der Sehnerv zn kommen scheint. 
Das Corpus geniculatum laterale ist in seinen Verlauf wie eingeschaltet. 
Er bekommt einen, namentlich links deutlichen, Znzng aus dem vor- 
deren VierhUgelarme, Über dem Sie das vom Schnitt getroffene Corpus 
gentcnlatum mediale erkennen. 
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Unter dem PalviBar kommt der Hirnschenkelfuss ans der Tiefe. 
In ihm sind an dieser Stelle die folgenden Ztlge noch enthalten: 
1. Die Fasern ans der motorischen Region der Rinde, die wir im Stab- 
kranz und der Capsnla interna als Pyramidenbahn kennen gelernt 
haben. Sie liegen, etwas dunkler schattirt, nahe der Mitte. 2. Die 
Fasern ans dem Stirahirn zur Brtlcke, nach innen von der Pyramiden- 
bahn gelegen. 3. Die Fasern aus dem Schläfen- und Hinterhauptlappen 
zur Bracke. Sie sind nach aussen von der Pyramidenbahn gelegen. 
Ueber diesen drei Theilen des Hirnschenkelfnsaes, von denen die erste, 
die Pyramidenbabn, zuerst markhaltig wird, liegen Fasern, wahrschein- 
licb aas dem Corpus striatam (bei I), die nicht eingezeichnet sind (rgl. 
Figar 38) und dann folgt die Snbstantia nigra, eine Anhäufung von 
feinen Nervenfäserchen und Ganglienzellen noch ganz unbekannter Be- 
deutung. Nach aussen von ihr (etwa bei g der Figur 51} liegt noch 
ein kleines bislang meines Wissens noch nicht beschriebenes Ganglion. 
In der Haube fallen Ihnen zunächst die beiden grossen runden 
grauen Querschnitte auf, sie gehören den rothen Kernen an (vgl. Fig. 47); 
das Corpus subthalamicum, welches auf dem Fig. 42 abgebildeten Schnitt 
neben ihnen lag, ist in dieser Höhe verschwunden. 

Der rothe Kern, in den Fasern ans dem Thalamus und aus der 
Haubenstrahlung gelangen, ist unter den Vierhügeln schon reich an 
markhaltigen Fasern. Diese ziehen unter 
den hinteren Vierhflgeln nach der Mittel- 
linie und kreuzen sich da mit denen der 
anderen Seite. Sie gehQren dem Binde- 
arm oder oberen Kleinhimschenkel an; 
die Kreuzung heisst Bindearmkreu- 
zung. Auf der Figur 52 ist sie sehr 
deutlich. Noch weiter hinten bilden die 
gekreuzten Bindearme bereits dicke nach 
aussen vom rothen Kern liegende BOn- 
del, die dann immer weiter nach aussen 
rücken und schliesslich an die äussere 
Oberfläche gelangen. Von da ziehen sie 
rückwärts zum Kleinhirn , wie es in 
Figur 48 zu sehen ist. 
Ein fast horizontal durch den Thalamus, die Vierhtlgel nnd das 
Kleinhirn gelegter Schnitt, der dem Verlauf der Bindearme folgt, würde 
etwa in der Weise der Fig. 53 die Beziehungen zwischen Thalamus, Nu- 
cleus ruber, Haubenstrahlung, Bindearm und Cerebellnm erkennen lassen. 
Im Kleinhirn tritt der Bindearm in das Corpus dentatum. Er ent- 
hält ausser Fasern ans dem rothen Kern {Haubenstrahlung und Thala- 
musbtlndelj auch direkte Fasern zum Opticus, dann vielleicht Fasern 
aus der Schleife. 




Flg. b2. 

i.Btng du Brtcka. Ntugaboisnsr, 
UniUiTlinnibuBg. Kreninng der 
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Nach anBsen Tom rothen Kern liegt in Fignr 51 ein dickes Bündel 
sohrilg abgeschnittener Fasern, die unter den Vierhflgeln hervorzukommen 
scheinen. Sie ziehen nach abwarte in die Gegend Über der Substantia 
nigra. Diese Fasern entstammen zum grossen Tbeil dem Ueberzug der 
Vierhügel, dann einer kleinen Ganglienzellenanhänfang , welche unter 
dieser liegt. Man bezeichnetdieselben als untere Schleife. Die obere 
Schleife, welche zum grossen Theil aus der Haobenstrahlnng, resp. 
der Linsenkemschlinge stammt, liegt in den Schnittebenen, die wir 
ehen besprechen, etwas nach aussen und unten vom rothen Kern als 
geschlossenes Bün- 
del von Qaeraßhnit- 
ten. Innen und ansr 
sen von ihr legen 
sich die Fasern der 
unteren Schleife ihr 
an. So entsteht eine 
breite Schicht von 
Querschnitten direkt 
neben der Substan- 
tia nigra., die als 
Schleifenschicht 
bezeichnet wird ■)■ 
Die Schleifenschicht 
enthalt also zwei 
Elemente, die obere 
und untere Schleife. 
Oben wurde gesagt, 
daas die Herkunft 
der oberen Schleife 
nöoh nicht ganz be- 
friedigend au%e- 
klftrt ist Auch für Fi;. &S. 

die untere Schleife S'=i'™'t"'=i' g.i-ii*n« Hoti«nui«h»iit jurci. a» aina«™fc.«n.a<.K 
gilt das. Koch ist 

nicht für alle ihre Fasern nachgewiesen, aus welchen Elementen sie 
stammen. Die untere Schleife bekommt schon frtth, etwa in der 
26. FOtalwoche ihr Mark, doch nur in einem Theil ihre Bflndel, die 
obere etwa in der 30. Woche. Die letztere kann in der FOtalzeit nicht 
höher ala bis nnter die Vierhiigel verfolgt werden, wo eine Anzahl 
kleiner Ganglienzellen an ihrem Endpunkte getroffen wird, die man 
ils oberen Sohleifenkern bezeichnen könnte. 

Die Sohleifenschicht kann nach abwärts bis in die Hinterstränge 

1) Li der BeEeiclinuDg der SchlcifeaiiliacfaDitte difFeriren die Autoien sehr. 

BdlBf ar, Htnttt CantnloifriDa. 9 




66 Sechste Vorlesung. 

äee RUckemnarkes mit grosser Sicherheit verfolgt werden. Auf allen 
QuerscbDitten durch Mittelhirn and Brücke liegt sie als Band voo 
Nervenfasern Über der Fnasfasernng. In der Hednlla oblongata rQekt 
sie dicht an die Mittellinie nnd breitet sich mehr von hinten nach vom 
ans. Dort begiant sie ihre Fasern über die Mittellinie hinane als 
Fibrae arcnatae in die Hinterstränge der entgegengesetzten Seite zn 
senden. Wenigstens ^It das fßr den Theil, welcher im 7. Fötalmonat 
markhaltig ist Diese von vielen bisherigen Darstellnngen wesentlich 
abweichende Schilderung soll in der Vorlesung über die Medulia ob- 
longata ihre nähere auf die Daten der Entwicklungsgeschichte gestützte 




Begründung erfahren. Nehmen Sie einstweilen an, dass wir es in der 
Schleifenscbicht unter Anderem mit der direkten Fortsetzung der sen- 
sibelu Fasern des Rückenmarkes zu tbun haben. 

Der Raum, welcher aber der Schleifenscbicht, zwischen der Fasemng 
der unteren Schleife und dem rotben Kern liegt, ist von einzelnen 
Btlndelchen längsverlaufender Fäserchen erfüllt, zwischen denen, beim 
Erwachsenen wenigstens, kleine Ganglienzellen hier nnd da liegen, die 
ihre Ausläufer senkrecht auf die Richtung der Längsfasem aussenden i). 
So entsteht ein etwas netzförmiges Bild. Die Gesammtheit dieser Fasern 

1) Die Längafaaern der Substantia reticularis sollen zum Tbeil aus dem Thala- 
mus stammen, den sie durch die Commissura posterior verlassen haben. Doch ist das 
nach Befunden an Embryonen wenig wahrscheinlich. Zum Bilde der Quorfaserung 
trägt in der Region der unteren TierhQgel die Bindearmkreuzung, in der Begion der 
oberen die Faserung der Commissura posterior viel bei. 
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wir^daher als Substantia reticularis bezeichnet, üeber Ausseben 
und Ausdehnung der Substantia reticularis orientirt Sie Figur 59. Es 
ist wahrscheinlich, dass in derselben, unter anderen, Fasern zu den 
Kernen der Gehimnerven verlaufen. Die Längsfasern werden fast 
gleichzeitig mit der untern Schleife markhaltig. 

In der Höhe der vorderen Vierhügel, ja noch etwas weiter nach 
vom, treten nach aussen vom centralen Höhlengrau, das den 
Aquaeductus Sylvii umgiebt, Ganglienzellen auf, welche einem Hirn- 
nerven, dem Nervus oculomotorius, Ursprung geben. Der Oculomo- 
torinskern wird weiter hinten noch etwas stärker. Er sendet seine 
Fasern durch die Haube und den Fuss nach der Vorderseite des Ge- 
himSy wo sie als dicke Btlndel geeint austreten. Vergl. Fig. 107. 

Der Oculomotoriuskern liegt ventral vom Aquaeductus Sylvii, also 
in dessen Bodentheil. Wir werden in der Folge, wenn wir in der 
Betrachtung der Haubengegend allmälig abwärts schreiten, den Kernen 
fast aller ttbrigen Himnerven in dieser Bodenregion begegnen. 

Der Kern des Oculomotorius besteht aus mindestens fünf Ganglienzellen- 
gruppen, die, nur zum Theil unter sich verbunden, Alle Fasern zum Nerv 
senden. 

Aus jedem Himnervenkerne entspringt der betreffende Nerv 
direkt, zu jedem treten Fasern aus höher oben liegenden Himth eilen, 
welche von der entgegengesetzten Seite kommen und sich in der Mittel- 
linie kreuzen, ehe sie in den Kern eintreten. Klinische Erfahrungen 
sprechen dafttr, dass der obere Theil der Himnervenbahn, derjenige 
vor dem Kern, bis in die Grosshimrinde zieht. Wenigstens ist das für 
den Facialis, den Glossopharyngeus , Accessorius, Hypoglossus und 
Trigeminus sehr wahrscheinlich. Die Fasern der drei erst genannten 
Nerven liegen nahe dem Knie der inneren Kapsel, in deren hinterem 
Schenkel (Fig. 35), die cerebralen Fasern für den Trigeminus sind im 
hintersten Theil der Kapsel zu suchen. Läsionen dort können gekreuzte 
Trigeminusanästhesie erzeugen. 

Sie werden, meine Herren, viele pathologische Erscheinungen von Seiten 
des Nervensystems besser verstehen, wenn Sie einstweilen das umstehende 
einfache Schema einer Innervationsbahn acceptiren. Jeder periphere Nerv, 
zunächst gilt das nur für die motorischen, endet im Centralorgan in einem 
Kern. Nerv und Kern bilden das erste Glied der Bahn; zu dem Kern ge- 
langt aus der Rinde des Vorderhirns ein Stabkranzzug als das zweite Glied 
der Kette: Nerv, Kern — Stabkranz, Rinde. 

Wenn nur das erste Glied intact ist, können die betreffenden Muskeln 
noch durch elektrische, mechanische, reflectorische Reize, bei Thieren auch 
bis zu einem gewissen Grade durch Willensimpulse zur Bewegung gebracht 
werden; wird Nerv oder Kern zerstört, so ist absolute Lähmung da. Zur 
vollen Möglichkeit des bewussten Wollens aber bedarf es der Intactheit des 
zweiten Gliedes; ja bei d^m hoch ausgebildeten Gehirn des Menschen ist 
überhaupt, wenn das zweite Glied unterbrochen ist, kein Bewegen durch 
den Willen mehr möglich. Wenn Jemand durch Schlagfluss eine Zerreissung 

5* 



68 



Sechste Yorlesang. 



der Capsula interna bekommt^ so sind die Muskeln der gekreuzten Körper- 
hälfte nicht eigentlich gelähmt; sie können nur nicht mehr durch den Willen^ 
wohl aber durch ändere Reize zur Contraction gebracht werden. Anders ist 
eS; wenn, bei der spinalen Einderlähmung z. B.^ ein Nervenkern selbst zu 
Grunde geht; dann haben wir eine echte Lähmung, welche, meist irreparabel, 
zu Atrophie führt und bei der reflectorische und andere Reize wenig ver- 
mögen. Es sind eben die tieferen Centren, das erste Glied, von viel grösserer 
Wichtigkeit als die höheren, welche im zweiten Glied liegen. Ein Frosch, 
dem man die Hemisphären genommen, ein Hund, dem grosse Stücke der 
Rinde fehlen, lebt und bewegt sich ziemlich gut, da er noch die tieferen 
Centren besitzt. Auch bei dem Menschen ist es ein grosser Unterschied in 
Bezug auf die Aussicht auf Wiederherstellung der Function, ob die Gross- 
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Fig. 55. 

Schema der iDnerrationsbaliii von der Hirnrinde bis zu den (motorischen) Himnerven. 



hirnbahn oder eine tiefere Stelle des Innervationsweges unterbrochen ist 

Das Schema Fig. 55 sucht die wichtigsten Züge zu den Kernen der 
Hirnnerven wiederzugeben. Ausser der eben erwähnten centralen Bahn, dem 
Kern und der peripheren Bahn sehen Sie in demselben noch Linien aufge- 
nommen, welche den Nervenkem mit tiefer liegenden Kernen anderer Nerven 
verbinden, ausserdem solche, welche aus einem Kern kommen, aber erst 
durch den Nerv der entgegenliegenden Seite das Centralorgan verlassen. 
Ganz weggelassen, weil noch zu unsicher, sind die Beziehungen des centralen 
Himnervenantheils zum Thalamus und zum Cerebellum. 

Die Kerne der Augenmuskelnerven (und des Facialis?) sind unter 
sich durch beiderseits von der Mittellinie längs verlaufende Bündel ver- 
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bnnden. Die betreffenden Fasem verlaufen nach vorn und aussen vom 
Aquaeducte und heissen in ihrer Gesammtheit Fa seien lus longitu- 
dinalis posterior, hinteres Längsbündel. Der fast dreieckige 
Querschnitt dieses Bündels fällt an allen Schnitten von den Vierhügeln 
bis fast zum unteren Ende der Brücke dicht unter dem Boden des Ven- 
trikels auf (Fig. 59 links). Da auf der ganzen Länge seines Verlaufes, wie 
man an Embryonen aus dem 6.-7, Monat, wo nur wenige andere Fasem 
markhaltig sind, gut sieht,. Fasem aus ihm zu den Nervenkernen ab- 
gehen, da auch sein 
unteres Ende viel wei- 
ter hinab ragt als der 
Abdueenskem, so ist 
es wahrscheinlich, dass 
das hintere L&ngsbün- 
del ausser, den Verbin- 
dungen der Augenmus- 
kelnerven unter ein- 
ander, auch noch Züge 
f)ir andere Himnerven 
enthält 

Das obere Ende des 
hinteren Längsbündels 
liegt an der Grenze von 
Vierhttgelregion und 
Regio subthalamica, da 
wo die ersten Zellen 
des Oculomotoriusker- 
nes. aofireten. Der bei- 
stehende Ungsschnitt liefert den Beleg dazu.O 

Zwischen beiden hinteren Längsbündeln soll im Bereich der hin- 
teren Yierhtlgel ein Faseraustausch stattfinden, durch den Oculomotorius 
und Trochlearis der einen Seite mit dem Abducens der anderen Seite 
verbunden w^en. 

Die zahlreichen Fasersysteme, welche in der Vierhügelgegend 
verlaufen y werden in ihren Abgrenzungen zu einander nur dann ganz 
klar, wenn man die Entwicklung ihrer Markscheidenbildung studirt 
Ich mochte daher, meine Herren, diese Vorlesung nicht schliessen, ohne 
Ihnen ein diesbezügliches Piüparat demonstrirt zu haben. 
- Sie sehen in Figur 57 einen Schnitt durch die vorderen Vierhügel, 
dieht an der hinteren Commissur von einem im 9. Fötalmonat gebo- 

1) 8o nimmt es aach Flechsig an. Mir ist es nie geloDgen, das Bündel weiter 
Innaof sb verfolgen. Entscheidend sind Serienschnitte in longitadinaler Richtong, 
1» idt Himatmjlin gefikrbt sind, wie deren einer oben abgebUdet ist. Es werden 
tAirigns siclit aUe Fasem des hinteren Längsbtüidels zu ^^dcher Zeit markhaltig. 




Fig. 56. 

Lftngsseluiitt dareh die Vierhftgelgegend eines mensclilielieii FHom 
Ton 2» Wochen; nahe der Medianlinie. Die Ansfenwand dee Aqna«- 
dnctofl Enm Theil getroffen. Endignng des hinteren L&ngsbftndMs im 
Ocalomdtoriaskera. Alle markhaltigen Fasem durch H&matoxylin ge- 
färbt. 



70 



Sechste Vorlegung. 



renen Kinde. Alle zu dieser Zeit markbaltigea Faseni sind dnrch 
Hämatoxylin geschwärzt. 

An den eingeschriebenen Bezeichnungen orientiren Sie sich leicht 
Noch nicht näher er- 
wähnt ist das kleine 
BOndel im Kreis ste- 
henderQnerschnitte, 
das zwischen bei- 
deo rothen Kernen 
liegt und mit b be- 
zeichnet ist Es 
stammt aas dem 
Ganglion habennlae 
Thalami and zieht 
TOB dort nach rück- 
wärts za eiaem klei- 
nen zwischen den 
Hirnschenkeln lie- 
genden Ganglion, 
dem Ganglion in- 
terpeduDcalare. 
Dort krenzt es sich ror seinem Eintritt in das Ganglion mit dem ana- 
logen Bflndel der anderen Seite. Es heisst Fascicnlas retro- 




FronlalKhnitt dorcb die 




flexns oder Meynert'sches Bündel. Sein Verlanf wird am besten ans 
Figur 58 klar. 

Sie sehen an dem Schnitt von Fignr 57 eine Uenge Fasern aus der 
Schleife anssen nm den rothen Kern in die Gegend Ober der Sabstantia 
nigra ziehen. Im Fnss ist im 9. Monate nnr ein kleines innen liegendes 
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Bdndelchen, das auf der Zeichnnng nicht angegeben ist, markhattig; es 
Boll ans der Linsenkernschlinge stammen und später in die Schleife 
treten. Anf Figur 59 ist es eingezeichnet. 



Corpus puflrf^, 




Vlg. 59. 

BoliBltt dnioli di« VierliDgaleeiiaDd. CoisbiDitt nusli PiapsnUn Hg ««tschiedtiisa EntwickliuigwUdiMi 
dar MÄrkKbeilSDbildiiDs. HeDintoiyUnnrbaQE. TergLTaxt S. 72. 

Nach Präparaten aus verschiedenen Entwicklungsperioden ist der 
obige sehematiBch gehaltene Querschnitt durch die Vierhügelgegend 
zosammeDgestellL Er soll zur Recapitulation die Lage nnd den Verlauf 
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einiger wichtigerer Faserzüge zeigen. Die Beziehungen des hinteren 
Längsbtindels (nur links gezeichnet) zum Oculomotoriuskern , der Ver- 
lauf der centralen Oculomotoriusfasern und die Kreuzung eines Theiles 
derselben, der Ursprung der Nerven aus dem Kern sind deutlich. Zum 
Studium der meisten dieser Verhältnisse empfehlen sich Embryonen 
aus dem 6.-7. Monat. Die übrigen Bestandtheile der Haube, besonders 
die Fasern aus der hinteren Commissur, der Nucleus rüber und die 
Schleife entsprechen dem Verhalteii im 9. Schwangerachaftsmonate. 
In die Fussregion ist die Pyramidenbahn nach einem Präparat aus der 
1. Lebenswoche eingezeichnet. Die Fäserchen, welche rechts aussen 
von der Haube in den Fuss ziehen und dabei die Substantia nigra 
durchsetzen, stammen wahrscheinlich aus der Linsenkemfaserung. Aussen 
um den Aquaeductus herum liegen Ganglienzellen, die in ihrer Gesammt- 
heit als Nucleus Aquaeducti bezeichnet werden, Noch nicht er- 
wähnt ist bislang ein dünnes Fasersträngehen, das dicht an das centrale 
Höhlengrau grenzt. Es steigt hinab bis da, wo in der Haube der Brücke 
der Nervus trigeminus entspringt. Dort gesellt es sich zu dessen 
austretenden Fasern als Radix descendens Nervi trigemini. 

Die Commissura posterior, jener ziemlich dicke Strang quer 
vor den Vierhügeln her verlaufender Fasern, stammt zum grössten Theil 
aus der Haube, die unter ihr liegt; Fasern von ihr ziehen so nahe an 
den Oculomotoriuskern,' dass sie zum Theil dort zu enden scheinen. 
Doch ist das nicht ganz sicher. Man sieht in den Kern Fasern von 
der gleichen und solche von der gekreuzten Seite her eintreten. In 
Figur 59 ist es so gezeichnet, als entstammten diese der Substantia 
reticularis und der hinteren Commissur, was auch das wahrscheinlichste 
ist.' Der untere, resp. ventrale Theil dieser Commissur, welcher früher 
als ein kleinerer dorsaler Theil sein Mark bekommt, scheint über den 
Aquaeductus weg von einer Seite der Haube in die andere zu ziehen. 
Woher der dorsale Theil stammt, konnte ich nicht sichet constatiren. 
Nach einigen Angaben handelt es sich hier um Bündel aus dem Mark- 
lagem zwischen und unter den Thalamuskemen. Diese Bündel ge- 
langten durch die Commissura posterior in die Haube der gekreuzten 
Seite. 

Wir haben noch das Wenige nachzutragen, was als Zeichen der Er- 
krankung der Vierhügelgegend mit einiger Sicherheit gelten kiann. 

Krankheitsherde in der Regio subthalamica treffen ein solches Gewirr 
verschiedenwerthiger Fasern, dass ihre Symptome die allermannigfaltigsten 
sein werden. Eine sichere Diagnose dürfte jetzt noch kaum zu stellen sein. 

Herde im Bereich der Hirnschenkel treffen die motorische Faserung für 
die gegenüberliegende Körperhälfte inclusive der betreffenden Hirnnerven. 
Auch sensorische und vasomotorische Störungen können eintreten. Meist 
aber wird nicht nur die Extremitätenmuskulatur und einer oder mehrere 
Hirnnerven gelähmt, sondern es treten auch Störungen im Ocnlomotorius 
der erkrankten Seite auf. Wenn gleichzeitig ein Ocnlomotorius und die ihm 
gekreuzte Körperhälfte gelähmt werden, darf man an einen Herd unter den 
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Yierhügeln denken. Solche Kranke können die Glieder einer Seite nicht 
oder nur theilweise bewegen, das obere Lid hängt herab, die Pupille ist 
erweitert, der Augapfel durch den M. rectus externus nach aussen rotirt. 
Durch einen Tumor an der Hirnbasis könnten, wie ein Blick auf Figur 45 
zeigt, die gleichen Symptome einmal erzeugt werden ; es ist deshalb wichtig 
für die Diagnose, wenn Augen- und Extremitätenlähmung gleichzeitig auf- 
treten, was im letzterwähnten Fall nur durch eine ganz besondere Combina- 
tion der Verhältnisse vorkommen dürfte. Wenn Anästhesie auftritt, ist sie 
ebenfalls nur auf der der Erkrankung entgegengesetzten Seite vorhanden. 
Die sensiblen Fasern verlaufen wahrscheinlich an der äusseren Seite des 
Pedunculus, vielleicht in der Schleife. 

lieicht ein Krankheitsherd weiter dorsal und trifft die Corpora quadri- 
gemina selbst, so tritt ausser der, wie ein Blick auf unsere Querschnitte 
zeigt, fast selbstverständlichen einseitigen oder doppelseitigen Oculomotorius- 
lähmung bei Erkrankung des vorderen Vierhügels Amaurose ein; zuweilen 
ist ophthalmoskopisch gar nichts Abnormes dabei nachzuweisen. Bei Tumoren 
kann natürlich, wie bei Tumoren an anderen Stellen des Gehirns, Stauungs- 
papille, Sehnervenatrophie etc. eintreten. Meist ist die Pupille ganz re- 
actionslos. Welche Sjnnptome den Erkrankungen der hinteren Vierhügel 
zukommen, wissen wir nicht. Man hat Gleichgewichts- und Coordinations- 
störnngen dabei eintreten sehen. 

Am leichtesten wird der Verdacht auf Vierhügelerkrankung rege, wenn 
beide Oculomotorii gelähmt sind und periphere Ursachen (an der Hirnbasis) 
sich aosschliessen lassen oder wenn nur ein Theil eines Oculomotorius (z. B. 
nur die Fasern zu den äusseren Augenmuskeln) geschädigt ist. Bei Affec- 
tion des peripheren Stammes ist das unmöglich. 



Siebente Vorlesung. 

Die Brücke und das Kleinhirn, 

Meine Herren! Wir haben in der letzten Vorlesung gesehen, daJss 
die Faserztige aus dena Vorder- und Zwischetthirn sich im Bereich des 
Mittelhürns in zwei verschiedene Lagen, den Fuss und die Haube ord- 
neten. Beide lagen grossentheils ventral von dem Aquaeductus Sylvii. 
Dorsal von diesem sind die Vierhtigel gelegen. Hinter den Vierhügeln 
erweitert sich der Aquaeductus bedeutend. Fuss und Haube ziehen unter 
ihm weiter abwärts in das Hinterhim. Nur ein Haubenbestandtheil, 
der Bindeahn, tritt jetzt aus dem Boden des Mittelhirns nach oben zum 
Dache des Hinterhims. 

Das Dach des Hinterhima bildet sich zum Kleinhirn, Gerebellum, 
aus. Sein Hohlraum, die Fortsetzung des Aquaeductus, die also unter 
dem Elleinhim liegt,* heisst Ventriculus quartus. Der Boden und 
die Seitentheile, welche die Fortsetzung von Fuss und Haube enthalten, 
werden zur Bracke, Pons. 

Sehen wir znnächst zu, was aus der Faserung des Himschenkel- 
fnsses wird. 
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Nicht weit hinter den Vierhtlgeln legen sich dicke weisse Faser- 
masseo vor die HirnscheDkel. Von hinten her aas dem Kleinhirn 
kommend umgreifen and bedecken sie die FasBregion in dichter Schicht. 
In ihrer Gesammtheit werden sie Brücke, Föns, genannt 

Die Faeem der Brücke gelangen ans dem Kleinhirn nm den gleich- 
seitigen Himschenkel hernm znr Mittellinie und dringen dort, mit denen 
der anderen Seite Bich kreuzend, in die Tiefe der Snbstanz des Fnsses. 

Nur zum Theil bedecken sie dessen Sabstanz von aussen (Stratum 
superficiale pontis), znm grösseren Theil dringen sie Ton beiden 
Seiten zwischen die Fassfaserang ein, zersprengen sie in einzelne Bflndel, 
Stratum complexam et profundam pontis. 

Sie erinnern sich, dass von den Fasern, welche im Fnss vom 



Gehirn abwärts ziehen, 



1 Theil I 




iir Brücke verfolgt werden 
konnte. Es waren das 
Zttge ans dem Stirn- und 
Occipito-Temporallappen. 
Die Pyramidenbabn aas 
der Gegend der Central- 
windungen zieht durch 
die Brücke hindurch. Fast 
das ganze innere und das 
änsBere Drittel des Him- 
schenkelfosses bleibt in 
der Brücke; jenseits der- 
selben tritt nur noch von 
den FusabestandtheUen 
daB mittlere Drittel, eben 
die Pyramidenbahn, aus, 
wiedie beistehende Zeich- 
nung, welche die Brücke 
von vom gesehen mit den 
Himschenkeln und dem Eletnhirn darstellt, durch stärkere Schattirung 
der Pyramide schematisch andeutet. 

Figur 61 zeigt schematisch die Anordnung der Fasern nnd ihren 
Verlauf auf einem Querschnitt durch die Brücke. Die Züge kommen 
heiderEcits von oben ans dem Kleinhirn, umgreifen und durchOechten 
die FuBsfaseruDg nnd treten Über die Mittellinie hinaus zu deren Längs- 
bttndeln. Es ist ziemlich sicher gestellt, dass sie sieh mit einem grossen 
Theil derselben verbinden, dass sie also Fussfaserung in's Kleinhirn 
überführen. Wie aber diese Verbindung geschieht, ist nicht bekannt 
Zwischen den Brückenfasem liegen zahlreiche Ganglienzellen. Diese 
werden von einem feinen Netz markhaltiger Fasern amsponnea und 
nur bis zu diesem Netz kann man die Fasern des Fasses einerseits, 
die Fasern der Brücke andrerseits verfolgen. 
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Sicher gestellt ist so viel , dass aus der Gegend der Brücke , bis 
wohin die Fasern aus dem Fnss gelangeD, ZUge entspringen, welche 
senkrecht zu denselben über die Mittellinie hinaus zur gekrenzten Klein- 
himhälfte ziehen. Diese letzteren sind die BrUckenfasern. 

Es igt flbrigCDS nicht sicher und nicht einmal wahrBcheinlich, dass 
alle BrückenfaBern nur direkte oder indirekte Fortsetzungen von Gross- 
hirnfaBCrQ sind. Die Brllckenarme enthalten mehr Fasern als der Fuss 
zuleitet. Ausserdem bekommen, wie ich z. B. bei der Katze sehe, viele 
von ihnen Mark zu 
einer Zeit, wo noch 
keine einzige Faser 
im Fasse roarkbal- 
tig ist 

Ist der Fnss des 
GrossbiniBchenkels 
durch die BrUcken- 
fasern zerepalten 
and zum Theil in 
das Kleinhirn ab- 
geleitet worden, so 
setzt sich doch die 
Haube desselben 
nur wenig verändert 
durch die Pons-Ke- 
gion hindurch fort. 
An dem letztem 
Querschnitt durch 
dieVierhUgelgegend 
hatten wir als wesentliche Bestandtheile der Hanbe die folgenden ken- 
nen gelernt (vgl. Figur 59): 

1. Die graae Substanz um den Aquaeductus. 

2. Ihr nahe die Kerne des Nervus Oculomotorius. 

3. Unter ihr, beiderseits von der Mittellinie die hinteren LängsbUndel. 

4. Im Centrum der Haube die rothen Kerne und die aus ihnen ent- 
springenden Bindearme. 

5. Ventral von diesen die Schleifenschicht, welche an die Stelle der 
allmälig schwindenden Substantia nigra von aussen her herantritt 

6. Fasern von nabekanuter Herkunft mit zahlreichen untergemischten 
Ganglienzellen, die Substantia reticularis. 

Noch ehe die BrUckenregion beginnt, wird der rothe Kern immer 
kleiner, die ihm entstammenden Bindearme rücken mehr und mehr nach 
aoBBen und präsentiren sich jetzt als zwei kräftige Faserbündel, die 
zwischen der Region des rothen Kernes und der Schleife liegen. In 
Figur 62 beginnt sich ihr Qnerschnlttebild bei B erst anzulegen; auf 
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Schnitten, die nur wenig weiter nach hinten fallen, aber die Vierhflgel 
noch treffen, liegen sie schon weit nach der Peripherie gerückt (Fig. 63) 
nnd in dem Fig. 64 abgebildeten Schnitt durch das Velnm medulläre 
posterins bilden sie die änssere Be- ' 
grenznng der Zeichnung. Bald nachher 
senken sie sich in das Kleinhirn ein. 
Da» Gebiet,. welches mit dem Ver- 
schwinden des Tothen Eemes frei wird, 
nehmen die hier an Ansdehnnng ge- 
winnenden Fasern der Snbstantia reti- 
cnlaris ein. 

Der Aquaeductus erweitert sich, wie 
oben gesagt wurde, zur Rantengrube. 
Die ihn nmgebende graue Substanz 
breitet sich damit auch in die Fläche 
mehr aus. Ein neuer Nervenkem, der - 

_ _ Nnclens N. troehlearis, tritt in 

H.ni» dn»h utiDi^iftin gBBrht. dieset Gegcud auf. Die Trochlearia- 
&sem steigen aber nicht wie die OcnlomotorinsraBern durch die Haube 
nach abwärts, sie gehen vielmehr nach oben in das Velnm medulläre 
anticnm (Fig. 64), krenzen sich dort nnd treten erst dann vom Him- 
stamme ab. Ocnlomotoriusfasem entspringen in dieser Höhe keine mehr. 
Wohl aber ziehen von den Beatandtheilen der Hanbe das hintere Längs- 
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bttndel und die Schleifenschicbt hierher herab. Sie nehmen noch ganz 
dieselbe Lage ein, die «ie in der Vierhflgelgegend hatten, wie Sie durch 
Vergleichen der in Fig. 59, 62, 63, 64 abgebildeten Schnitte constatiren 
wollen. Verschwunden ist in Schnitten durch den Anfangstheil der 
BrUeke die Snbstantia nigra. So ist denn die Sehleifenschicht nicht 
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mehr, wie weiter oben, durch sie vom Fuss getrennt, liegt ihm viel- 
mehr direkt auf. 

Es ist nicht schwer, wenn man sich einmal an einem guten Schnitt 
durch die Vierhtlgelgegend die Bedeutung der einzelnen Querschnitts- 
felder klar gemacht hat, dieselben auch auf Schnitten durch den oberen 
Theil der Brücke wieder aufzufinden und richtig zu deuten. Die Ver- 
änderungen betreffen ja im Wesentlichen nur die. Lage des Bindearmes 
und die Gestaltung der grauen Substanz unter dem sich erweiternden 
Aquaeductus, wo die neuen Nervenkeme auftreten. 

Wenn man aber weiter hinab Querschnitte anlegt ändert, sich das 
Bild doch wesentlich. Das geschieht dadurch, dass aus dem Dach des 
Ventrikels sich hinter dem Velum medulläre anticum das Cerebellum 
ausbildet und dass Fasern aus der Haube und aus dem Fusse in enge 
Beziehung zu diesem treten. 

Bindearm und Brtickenfasern verschwinden in dem Kleinhim. Von 
unten, von der Medulla oblongata und vom Rückenmark her kommen 
Fasern, welche die Haube durchflechten und sich ebenfalls zum Cere- 
bellum wenden. 

Es ist deshalb zweckmässiger, wenn wir an dieser Stelle, also 
dicht hinter den Vierhügeln, die Verfolgung der Haubenbahn für einige 
Zeit aufgeben, wenn wir uns zunächst zum Studium der Theile des 
Gentralnervensystems wenden, deren Ausläufer hier in Betracht kommen. 
Das Bild des Haubenquerschnittes wird Ihnen zweifellos später viel 
leichter verständlich, wenn Sie die Faseranordnung im Cerebellum etwas 
übersehen, wenn Sie das Kückenmark und die Medulla oblongata in 
ihrem Ailfbau kennen gelernt haben. 

Das „Kleinhirn, Cerebellum" genannte Stück des Hinterhim- 
daches besteht aus dem Mittelstück oder Wurm (Vermis) und den 
beiden Hemisphären. Mit dem Grosshirn hängt es vorn durch die 
Bindearme aus dem rothen Kern, obere Kleinhirnschenkel, ven- 
tral durch die Brückenarme, mittlere Kleinhirnschenkel, zu- 
sammen. Durch die ersteren bekommt es wesentlich Fasern aus dem 
Thalamus und dem Gebiet der Hanbenstrahlung, durch die letzteren 
Züge aus der Kinde des Frontallappens und des Temporooccipitallappens. 
Eine drifte Verbindung geht das Cerebellum durch die unteren Klein- 
hirnschenkel, die Corpora restiformia, welche wir erst später 
beträchten können, mit der Medulla oblongata und dem Kückenmark ein. 

Auf der folgenden Abbildung, welche das Kleinhirn von hinten 
gesehen zeigt,, wollen Sie beachten: 

1. Die Lage zu den Vierhügeln, unter denen die Bindearme zum 
Kleinhim hervorkommen. 

2. Die allgemeine Gestaltung, wobei in der Mitte der Wurm, beider- 
seits die Hemisphären zu merken sind. Wurm und Hemisphären 
zerÜBillen in einzelne grössere Lappen. Die des Wurmes sind wie 
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die Radspeichen eines Dampfscbiffee nm den Markkern dea 
Warmes (corpns trapezoides) gestellt. {Auf dem gerade dnrch 
den Wurm fallenden Schnitt Fig. 68 wird das klar). 
Der Wann hängt rechts nnd links mit dem Marklager der 
Kleinhirnhemisphären znsammeD, das an seiner Oberfläche dareh 
tiefere Fnrchen in Lappen nnd durch flachere in Leisten getheilt ist 
Der dorsale Theil des Warmes heisst Oberwnrm. Er zerfällt in: 

1. Lingnla (Ztlngelchen), ganz vom zwischen den Bindearmen. 

2. Lobulns centralis (Centrallappen), geht beiderseits in alae 
lob. centr. über. 




3. HonticulnB (Berg), an dem man den vorderen Theil als Gnl- 
men, den hinteren als Declive unterscheidet 

4. Foliam cacuminis (Wipfelblatt) am hinteren Ende des 
Oberwurmes. 

Der dorsale Theil der Hemisphären lässt unterscheiden: 

1. Vorderer Oberlappen, auch Lobus quadrangularis ge- 
nannt, beiderseits vom Monticulus. Vor ihm liegen die Alae lob. 
centr. 

2. Hinterer Oberlappen, Lohns semilunaris auperior. 
Die beiden hinteren Oberlappeu hängen durch das F o 1 i n m 
cacuminis unter sich zusammen. 
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Die Lappenbildnng an der Unterfläcbe des Kleinhirns zeigt die 
folgende Zeichnung. 

Sie bietet ein etwas complicirtes Bild. Um nämlich das betreffende 
Präparat herzustellen, mnsa das Eleinhim erst von seinen Verbindungen 
mit dem Mittelhim, den Bindearmen, dann von der Brftcke nnd von 
dem Corpus restiforme, der Gesammtheit der znm Rttckenmark nnd 
verlängerten Hark gehenden FaserzUge, gelöst werden. So entstehen 
jederseitB 3 Qnersobnittsbilder dieser Eleinhimschenkel. Zwischen den 




Bindearmen liegt eine dünne Membran, das Velnm medulläre anti- 
cnm, ftDch ein Theil des Hinterhimdaches. Es ist dnrehtrennt auf 
dem Qaerscbnitt sichtbar. 

Die Lappen an der Unterseite des Wurmes (Unterwurm) heissen: 

1. Nodalus (KnBtchen). 

2. Uvula (Zäpfchen). 

3. Pyramis (Pyramide). 

4. Tnber valvulae (Klapp enwulst) ganz hinten, zum Theil noch 
auf der Dorsalseite gelegen. 

In den Hemisphären liegt: 

1. Beiderseits vom Nodulus, die Flocke, Floccnlus. 

2. An der Uvula, die Tonsilla, Mandel. 

3. Aussen von ihr der Lohns cnneiformis, Keillappen. 

4. Hinter ihm der hintere Unterlappen, Lobus posterior 
inferior, an dem man die vordere Hälfte als Lobas gracilis, 
die hintere als Lobus semilunaris inf bezeichnet. 

Anf der folgenden Zeichnung sehen Sie die drei jederseits zum 
Kleinhirn Gehenden oben genannten Markfortsätze. Dieselben treten 
ein in den Hark kern der Hemisphären, welcher sich in das Mark 




nnd dem Bfletsnmul 
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der einzelnen Lappen und von da wieder in das der Läppchen and 
Markleisten fortsetzt. Diese Markleisten sind von grauer Rinde 
überzogen, welche sich überall über sie hin faltet and so eine nnver- 
hältnissmäBsig grössere Aus- 
dehnang gewinnt, als die 
äusBere Form und Grösse des 
Kleinhirns erwarten Hessen. 
In den Hemisphären 
ist der Markkem ziemlich 
mächtig. Im Wurm ist er nur 

,4i L -j j| ^p^iÄ. "gfflSa ^^ klein. Der heistehende me- 

^*'— ' '^Sm-s^mr^Sr*^ \ mflSA diane Sagittalschnitt durch 
das Kleinhirn geht gerade 
durch den Wurm. Er zeigt, 
wie sich dessen Mark vorn 
in eine dünne nach den Vier- 
hUgeln zn ziehende Mem- 
bran, das Velum medul- 
läre antionm fortsetzt. 
Diese dünne zwischen den 

die oberan Schenke! oder Biodeemie & herfortrsMii. von Bmdearmen aUSgespaOnte 

Bifickeum. ^ und .om sflokenmirk her steiBi der Strick- Membran bildet da« Ueber- 

8si?e™EiJt?iM°iBtrdem°B!ndMm'!'''znbemerkM\i"d noch ganCSSttlck VOm Daoh doS 
auf dem Bilde die Ranteogmlie 1, di> Striw MostioM X ?,.,,„ . ti. i ji 

BiiddieCl»v»ederPnclcnliBrMi1«4, Bei H iet die Schleife MlttelhimS ZUm Dach 068 

Hinterhirns. Auf ihr liegt 

das vorderste Läppchen des Oberwnrmes, die Lingula. 

Das eigenthllmlicbe Längsschnittbild des Warmes führt seit Alters 

den Namen Arbor vitae. Das centrale Stück, das Marklager des 
Wurmes, heisst Corpus 
trapezoides. Lingula, 
Lobnlus centralis, Uvula 
und Nodnlus münden ge- 
trennt in es ein. Eine An- 
zahl der Lappen des Mon- 
ticulns vereinen sich vor 
der Einmündung zum ver- 
ticalen Ast des arbor 
vitae; der hintere Theil 
des Monticulus, das Fo- 
lium eacuminis and der 
Tuber valvulae, also die 
Lappen, welche am die 

hintere Kante des Kleinhirns herum liegen, treten zum horizontalen 

Ast des arbor vitae zusammen. 
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Hinten zieht vom Wnrm nnd den Hemisphären das Velum me- 
dallare posticnm alB Dach aber die Rautengrnbe bU zum Ende 
der Hinterstr&Dge des Rückenmarkes. Dies Dach ist übrigens nar nahe 
dem £leinhim nnd in den Seitentheilen von nervöser Substanz gebildet, 
in der Hitte liegt nur eine dünne durchlöcherte gefässreiche I^aplatte. 
Diese offene Stelle im Mednllarrobr heisst Foramen Magendii. Sie 
ist für die rasche Ausgleichung von Drnckschwankungen der Cerebro- 
Bpinalflüsaigkeit von grosser Wichtigkeit 

In die eben geschilderte Masse des Kleinhinis mflnden nun die drei 
wiederholt genannten Arme jederseits ein. Sie treten in den mächtigen 
Harkkern und gehen 
da VerbindaDgen mit 
grauen Kernen ein, aus- 
serdem senden Bie Ztige 
zur Kleinhirnrinde. 
Ueber denZasammen- 
hang und Verlauf dieser 
Faserzüge im Kleinhirn 
ist nur wenig bekannt. 
Wir wissen, dass ans 
dem Marke Fasern durch 
eine KSrnerschicht 
hindurch, welche Ner- 
ven- nnd Gliazellen be- 
sitzt, zn grossen eigen- 
thämlich verzweigten 
Zellen, denPnrkinje- 
Bchen Ganglienzel- 
len treten, dass deren 
Ausläufer sich wieder- 
holt theilen nnd bis dicht 
an die Oberfläche des 

Eleinbims gelangen. 
Wahrscheinlich stehen 
sie mit anderen dort 
Bchi^ nnd horizontal 
laufenden FBserchen in Zusammenhang, welche bald sich wieder abwärts 
wenden nnd sich mannigfach mit benachbarten Fasera verbindend wieder 
durch die Kömerschicht in das Mark zurücktreten. Den Gesammtver- 
lanf dürften Sie sich vielleicht vorstellen wie ihn die dunkleren Linien 
links in der vorstehenden Figur zeigen. 

Es kommen viel mehr Fasern aus der Rinde heraus, als an ihre 
grossen Zellen herantreten, ein Umstand, der durch die Verzweigung 
der Zellauslänfer erklärt wird. 




Piff. 8fl. 
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Alle Rindenpartien sind durch gnirlandenförmige ihrer Contoar 
folgende Faserzfige unter einander verknüpft. 

Ansser in der Rinde bietet das Kleinhirn noch an anderen Stellen 
Aohänfnngen grauer Substanz. Im Markkem der Hemisphäre liegt 
jederseits ein grosser Tielfach gefältelter Kern, das Corpus ciliare 
oder dentatnm. Kach innen ron ihm werden weitere graue Massen 




angetroffen; zunächst ein längliches Ganglion, den Pfropf, Embolas, 
dann der Kngelkern, Nneleus globosus, ein längliches Gebilde 
mit kuglicher Anschwellung am hinteren Ende, schliesslich am weitesten 
nach innen im Wnrm der Dachkern, Nucleas tegmenti. Am 
besten bringt man sich diese Kerne auf einem fast horizootal durch das 
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CerebellDm geführten Schnitt zu Gesicht, wie ihn Figur 70 nach einer 
Abbildnng ans B. 8tilling'8 Atlas zeigt. 

An einem solchen Schnitt erblicken Sie in der Afitte den Markkem 
des Wnrmes mit den Dachkernen, vor demselben eine Faserkreuzung, die 
vordere Kreuznngscommissar. Rechts und links schliesBen sich 
die Marklager der Hemisphären an, in denen die Engelkerne, der Pfropf 
ood am weitesten aussen das gefältelte Markblatt des Nucleas den' 
tatuB sichtbar werden. Die tiefen Einschnitte in die Oberfläche ent- 
sprecbeD den Furchen zwischen den Lappen. Zwischen den Bindeannen 
(R R) liegt, wie ich vorhin erwähnte, auf dem Velt^m medulläre anticnm 
die Lingnla; sie ist (A) ebenfalls in der Uorizontalebene durchschnitten. 

Alle die Kerne in den Marklagern, welche Sie eben sehen, sind 
dnroh ZUge graner Substanz unter einander in Verbindung. Ihre Be- 
ziebangen zur Faserung des Markes sind fast noch ganz unbekannt. 

Wenn man dicht hinter der Stelle, wo die Bindearme in das Klein- 
hirn eintreten, einen Schnitt in frontaler Richtung anlegt, so wird 
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oben das Cerebellum, unten der Föns and die von ihm ausgehende 
Faserung getroffen, die sich beiderseits in den Hemisphären verliert. 
Zwischen Kleinhirn nnd Hanbe liegt, beiderseits von den durchschnit- 
tenen Bindearmen begrenzt, der Ventriculus quartus, die erweiterte 
Fortsetzung des Aqnaednctus Sylvii. Der Markkem des Warmes fällt 
an dieser Stelle nicht in die Schnittlinie. Haube and Fuss, letzterer 
durch die Pons£asem zerklüftet, liegen noch ganz so angeordnet, wie wir 
sie zuletzt an einem Schnitt durch die Vierhfigelgegend gesehen haben. 
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Eine Anzahl der auf vorstehender Zeichnung notirten Faserzdge 
haben bislang noch keine Erwähnung gefunden, da wir noch nicht Ge- 
legenheit hatten, die eigentliche Fasernng des Kleinhirns näher zn 
betrachten. 

Wir haben erfahren, daas ans drei Armen jederseits Züge in das 
Cerebellnm treten. Ihr Verlauf darin ist, trotzdem einer der Besten der 
Erforscher des CentralnervensystemB, Benedikt Stilling, lange Jahre 
der Arbeit anf dessen Stndinm verwandte, nur noch sehr nngenUgend 
bekannt 

Das folgende Schema will im Wesentlichen die Ansichten S ti 1 1 i n g'B 
über die wichtigsten Faserzitge möglichst einfach wiedergeben ')■ Es 
entspricht etwa einem Frontalschnitt weiter vorn als der in Figor 71 




abgebildete. Nur der Eintritt der Bindearme ist, am nicht allznsehr ä-^ 
Klarheit zu verwischen, an eine andere als die richtige Stelle gezeiehn^»^ 
wie Sie durch Vergleich mit Fig. 71 sofort sehen. Die Bindearnne 
sollten ja eigentlich dicht über dem Ventrikel liegen. 

Nun sehen Sie zunächst die einzelnen Theile der EleinhimriiK/e 
dnreh bogenförmige Fasern, Fihrae areif orm es, unter einander 
verbunden. Ans der Binde heraus treten überall Fasern, die rascb 

I) Die F&BeniDg des Corpus reatifonne nach eigenen Untersuchangeti weitent- 
lich modifirirt. 
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gleich den Aesten eines Baumes auseinanderfahrend in den Markkern 
dringen. Sie heissen Dendritische Züge. Ehe sie aber das Corpus 
dentatum oder ciliare erreichen, verlieren sie sich wiederholt in dichtem 
Gewirr feiner Fasern, einem Gewirr, in dem man mehrere Zonen von 
deutlichenEreuzungen, Kreuz ungszonen , unterscheiden kann. (Rechts 
in der Figur 72.) 

Aussen um das Corpus dentatum oder ciliare liegen die nach ihm 
zu strebenden Fasern dicht, vielfach radiär um dessen graue Masse ge- 
stellt, in die sie eindringen und welche sie zum Theil auch durchsetzen. 
Die ganze Masse dieser Fasern wird ihres Aussehens wegen mit dem 
Wollhaar eines Schafes verglichen und Vliess genannt. 

Die Bindearme treten in das Corpus ciliare und lösen sich nahe 
dessen grauer Substanz in ein Fasergewirr auf. Dieses (intraciliare 
Fasern) steht direkt, oder mit Einschaltung von Ganglienzellen, in Zu- 
sammenhang mit dem aussen um das Corpus ciliare liegenden Gewirr 
(der extraciliaren Fasern), dem Vliess. Aus ihm gehen ebenfalls Fasern 
in den Bindearm, desgleichen erhält er welche aus der Rinde der 
Hemisphären. So setzt sich also der vordere Eleinhirnschenkel zu- 
sammen aus 1. intraciliaren Fasern (Hauptmasse der Faserung), 2. ex- 
traciliaren Fasern, 3) Hemisphärenfasern. Letztere beiden Faserarten 
sind ihm nur in geringerer Quantität beigemengt. 

Die Corpora restiformia entspringen zum guten Theil aus dem 
Vliess, führen also wesentlich extraciliare Fasern. Man sieht aber im 
6. — 7. Fötalmonat eine im Corpus restiforme zu dieser Zeit allein mark- 
haltige Faserung, die gar nicht in Beziehung zum Vliess, das noch 
marklos ist, tritt, die sich vielmehr direkt nach dem Dach des Wurmes 
wendet und dort sich zum Theil mit der von der andern Seite kom- 
menden kreuzt (s. Vorl. 9). Diese Bahn ist im Wesentlichen die Fort- 
setzung von Rückenmarksfasern. Ganz ebenso wie die zuletzt genannten 
Züge des Corpus restiforme verläuft eine ebenfalls im 7. Monat schon 
markhaltig werdende Faserung aus dem Dach des Wurmes zum Nervus 
trigeminus und acusticus. Sie ist rechts im Schema eingezeichnet. 
Besser aber erkennen Sie die beiden letztgenannten Bestandtheile des 
unteren Kleinhimarmes an dem Fig. 73 abgebildeten Schnitt durch das 
Gerebellum und den Pons einer Frucht von 26 Wochen, weil ausser 
Jenen bis auf einige Fasern im Mark der Flocke überhaupt noch keine 
markhaltigen Fasern im Kleinhirn nachweisbar sind. 

Schliesslich wäre noch zu erwähnen, dass auch Fasern direkt aus 
den Hemisphären in das Corpus restiforme gelangen sollen. 

Die Brückenarme können direkt weit in die entsprechende 
Hemisphäre hinein verfolgt werden (Hemisphären fasern). Nahe 
der Binde gehen sie im Fasergewirr verloren. Doch erhalten auch sie 
noch Fasern aus dem Vliess, also extraciliare Fasern. 

Becapituliren wir das eben Gesagte nochmals, so finden wir den 
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vorderen Eleinbimscbenkel wesentlicb aas intraciliaren Fasern, den 
mittleren wesenüicli ans Hemisphärenfasem , den unteren aus extra- 
ciliaren Fasern und golchen vom Dache des Wurmes anf^baut. Doch 
erhält jeder Schenkel auch Zuzüge aus dem Ureprungsgebiete der 
beiden anderen Schenkel. 

Der Bindearm and das Corpns restiforme bekommen auch noch 
eineD Zuwachs ans dem Mark des Wurmes. 

Es liegt im Mark der vorderen Partien des Wurmes eine Stelle, 
die vordere Kreuzungscommissur, an der sich zahlreiche Fasern 




Fig. 73. 

^nbilMliDitt durch CenbellDin anJ Pons «inar FiDcht tod 26 Wochen, 
Fuflm durch Himatoijlbi gaflTht. 

kreuzen. Sie kommen ans den vorderen Läppchen, kreuzen sich vor 
den Dachkernen nnd treten in die entgegengesetzte Kleinfaimhälfte. 
Von da können sie in den Bindearm und das Corpus restiforme verfolgt 
werden. Ganz ebenso verhalten sich die Fasern aas den hinteren 
Läppchen, welche hinten im Markkem des Wurmes eine hintere 
KrenzungBcommissnr bilden. Durch die vordere Ereuzungscom- 
misBur gelangen Fasern ans der Flocke In den N. acnsticus. 
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Mitten in dem Markkern zwischen diesen beiden Gommissuren liegt 
der Nndens fastigii (Dachkern) nm- und überzogen von Fasern, welche 
ans dem horizontalen Ast des Arbor vitae stammend beide Ereuzungs- 
commissaren unter einander verbinden, zum Theil auch mit den Fasern 
der vorderen Commissur zu den Eleinhimhemisphären ziehen. Die 
Dachkerne gehen mit allen diesen Fasern Verbindungen ein. 

Erkrankungen der Eleinhirnschenkel werden isolirt nur äus- 
serst selten beobachtet. So kommt es, dass über die Symptome, welche ztt 
erwarten sind, wenn einer derselben befallen wird, nur recht wenig bekannt 
ist. Langsam eintretende Zerstörung eines Brückenarmes kann, wie es scheint, 
ganz symptomlos bleiben. Bei Erkrankungen, welche einen Reiz ausüben, 
bei Blutungen z. B., kommen manchmal Zwangsbewegungen, meist Rollungen, 
bald nach der gesimden, bald auch nach der kranken Seite vor. Auch Zwangs- 
haltung des Rumpfes oder nur des Eopfes, desgleichen Zwangsstellung mit 
oder ohne Nystagmus sind bei reizend jv^irkenden Erkrankungen eines Brücken- 
schenkels beobachtet. 

Erkrankungen des Eleinhirns machen leicht durch Mitbethei- 
ligung der benachbarten eng bei einander liegenden Fasercomplexe in den 
Himschenkeln, der Brücke und Medulla oblongata Symptome, welche nicht 
auf Rechnung des Organs selbst kommen. Wenn wirklich nur Eleinhim- 
substanz durch Erkrankung ausfällt, sieht man Schwindel, Eopfschmerz, Er- 
brechen, Unsicherheit des Ganges (Ataxie) und vage Gefühle von Schwäche 
in den Extremitäten der gleichen und der gekreuzten Seite auftreten. Eigent- 
liche Dlhmungen oder Sensibilitätsstörungen fehlen. Zuweilen erleidet das 
Sehen schwere Beeinträchtigung, doch ist nicht zu entscheiden, wie weit das 
durch Mitbetheiligung der nahen Opticuscentren entsteht. Nicht selten treten 
Störungen der Psyche bei Eleinhirnleiden auf. Die Diagnose ist, da manche 
Eleinhimkrankheiten ganz symptomlos verlaufen, und unter den oben ge- 
nannten Erscheinungen keine ist, die nur vom Cerebellum her entstehen 
kann, meist sehr schwer, fast immer eine unsichere. Die Berücksichtigung 
von Symptomen, welche von den Naclibarorganen ausgehen (Oculomotorius- 
lähmung z. B.), ist meist von grosser Wichtigkeit. 

Es scheint als veranlassten hauptsächlich die Erkrankungen, welche den 
Wurm treffen, die Ataxie und den Schwindel. 

Von den vielen als charakteristisch für Kleinhirnleiden oft betrachteten 
Symptomen treten die meisten nur auf, wenn auch die Bindearme oder die 
Brückenarme, wenn der Boden der Rautengrube oder die Yierhügelgegend 
direkt oder indirekt betheiligt sind. 



Achte Vorlesung. 

Sie Wurzeln der peripheren Nerven, die Spinalganglien und das 

Eückenmark. 

M. H. ! Die peripheren Nerven führen bekanntlich motorische und 
sensible Fasern gemischt in ihrem Stamme. Nahe am Rückenmarke 
trennen sich diese aber von einander. Das Stämmchen, welches die 
motorischen Fasern enthält, geht direkt zum Marke, das sensible tritt 
erst noch in das Spinalganglion ein. 
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Im Spinalganglion liegen zahlreiche Zellen mit einem, manche auch 
mit zwei Fortsätzen, welche zweifellos mit dem durchtretenden Nerv 
zusammenhängen. Da nun die jenseits des Ganglion austretende Wurzel 

etwa ebenso viele Fasern hat, als 
die eintretende, so ist es wahrschein- 
lich, dass die Zellen nur in den Ver- 
lauf von Nerven eingeschaltet sind, 
dass keine neuen Fasern aus ihnen 
der Wurzel zuwachsen, wenn auch 
nicht geleugnet werden kann, dass 
direkt widersprechende Angaben exi- 
stiren. Für die Zellen mit zwei Fort- 
sätzen hat eine solche Annahme auch 
keine Schwierigkeit. Aber auch die 
Zellen mit nur einem Fortsatz bieten 
dieser Auffassung keinen wesent- 
lichen Widerspruch mehr, seit wir 




Vordere 
Wurzel. 



Mint Wur^,eL 






Figr. 74. 

Schema der Beziehungen zwischen Rückenmark 
nnd Neivenwnrzeln. 



wissen, dass dieser Fortsatz sich 
nicht weit von der Zelle in zwei 
Theile spaltet. Bei Petromyzon 
hat man Uebergangsformen gefunden von Zellen mit zwei weit von 
einander stehenden Fortsätzen, zu solchen, deren Fortsätze dicht neben 
einander entspringen und schiesslich zu Zellen mit nur einem Fortsatz, 
der sich dann nahe an der Zelle theilt. 

Einzelne sensible Fasern gehen vollkommen, ohne in Beziehung zu 
Zellen za treten, durch das Spinalganglion. Demnach dürfte man 
sich die Beziehungen der sensiblen Wurzel zum Spinalganglion in der 
Weise denken, wie das Fig. 75 abgebildete Schema sie darstellt Zwi- 
schen Spinalganglion und Rückenmark entfaltet sich sowohl die sensible 
als die motorische Wurzel in eine Menge kleiner Faserstämmchen, 
„Wurzelfasern'', die auf eine lange Strecke in das Bückenmark ein- 
treten, die sensiblen Fasern auf der Rückseite, die motorischen auf der 
Vorderseite in einen etwas seitlich liegenden Längsspalt. Die Zahl 
dieser Bündelchen ist nicht gleich für alle Wurzeln und ist auch bei 
verschiedenen Individuen öfters eine verschiedene. 

Nach neueren Untersuchungen darf man für die Extremitätennerven 
nicht mehr annehmen, dass jede Wurzel zu einem bestimmten peri- 
pheren Nerv in Beziehung steht. Es ist nachgewiesen, dass in jeden 
Extremitätennerv eine ganze Reihe aus verschiedenen Wurzeln stam- 
mender Nervenfasern gelangen, und es ist sehr wahrscheinlich geworden, 
dass zwei gewöhnlich coordinirt arbeitende Muskeln von der gleichen 

1) Man überzeugt sich davon leicht an Längsschnitten durch die Cauda equina 
und die SpinalgangUen bei neugebomen Katzen, wenn man die Weigert *sche H&ma- 
toxylinfärbung anwendet. 
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Wurzel innerrirt werden, anch wenn sie Terschiedene Nerven be- 
kommen. 

Wenn ein peripherer Ner7 dnrchsclinitten wird, so degeneriren 
seine Fasern allmälig; sie Terliereo ihr Mark nnd schliesslich auch 
ihren Azency^linder. Die motorischen Fasern 
entarten immer, einerlei ob die Dorchschnei- 
dnng am Nerv oder an der vorderen Wnrzel 
vorgenommra wird. 

AndeiB die sensiblen Fasern. Bei jedem 
Schnitt peripher vom Spinalgaoglion gehen 
sie gam wie die motorischen zn Gmnde. Sie 
bleiben aber erhalten, wenn die betreffende 
Wurzel hinter dem Spinalganglion getrennt 
wird, wenn Nerv nnd Ganglion noch zn- 
saoimenhftiigen und nnr vom Rückenmark 
getrennt nnd. 

Vom Spinalganglion moss also ein Eia- 
flosa ansgehen, der diesen Zerfall verhütet. 

Dieser Einflnss entreckt sich aber nicht 
nnr nseh der Peripherie, sondern auch nach 
dem Bflekenmark hin. Wenn das Spinal- 
gangUon bei einer Dnrchschneidung mit dem 
Btlckenmark in Znsammenhang bleibt, tritt 
in diesem keine Verändernng ein. Anders 
wenn die Trennnng hinter dem Ganglion erfolgt. Dann degeneriren im 
Bflekenmark die eintretenden sensiblen Wurzeln und die zum grossen 
Theil von ihnen zusammenge- 




inneren Hinters tr'änge. 
Diese Degeneration geht bis hoch 
hinao^ bis tnrMednlla oblongata 
in den HinterstAugeo fort In 
der N&he der Dnrehschneidnngs- 
stelle trifft sie auch die äusBereo 
Hintarstritnge auf eine kurze 
Strecke, eben die Strecke, ^ 
che von den 
dorchsdinitte- 
nen Woizeln 
passirt wird. 
Ansserdem de- s*"*' "y- '«- 

. , . E.klinmg im TmK. 

generirt eue 

ganz periphere Zone der Seitcnstränge. Die Wirkung solclier Durch- 
Khneidnngen, gleichzeitig die Richtung des Einflusses der Spinalganglicn, 
soll das vorstehende Schema (Fig. 76) verdeutlichen. 





Nur wenige Fälle von 
Erkrankung der Spinal- 
giiDglieo sind bekannt. 
Ausser lebhaften Schmer- 
zen wurde wiederholt als 

Symptom ein Herpes 
zoster io te r cos Call s längs 
dem betreffenden Nerven 
11 aclige wiesen. Ea ist frag- 
lich, ob er auf Rechnnng 
des gangliijsen Apparates 
oder der Nervenfasern zu 
setzen ist, da man auch 
Zoster ohne nachweisbare 
Erkrankung des Ganglion 
kennt, namentlich aber 
.weil Zoster im Gefolge 
von Entzündung der peri- 
pheren Nerven beschrie- 
ben wurde. 

Die Wurzeln treten 
also längs des Rttcken- 



Da wo starke Wur- 
zeln äuB den Extremi- 
täten kommend heraD- 
treten, schwillt das Mark 
etwas an. Die Intn- 
mescentia cerTicalis 
nimmt die Armnerven, 
die latnme&centia 
Inmbalis die Beinner- 
ven auf. Die schmälste 
Stelle des Rücketi markes 
giebt den Intercostal- 
nerven Ursprung. Das 
unterste kegelförmig en- 
dende Stack des Markes 
heisstConus termina- 
lis; aus ihm entspringt 
ausser den Nerven ein 
langer dfinuer Fortsatz, 

f^'^ das Filum terminale. 
Die obere Begrenzung 

-3- wird durch den Anfang 
der Pyramidenkreu- 
zung (b. u.) gegeben. 
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Der Faserrerlanf im Ettckenmark, meine Herren, ist nnr znm ge- 
ringen Tbeil bekaont Znm VerständniBS deseelben ist es nothwendig, 
dass Sie sich mit dem Bilde, welches ein Schnitt quer durch das Organ 
bietet, voll vertraut machen. Auf einem solchen Querschnitt erkennen 
Sie zunächst weisse Substanz in der Peripherie nnd graue Substanz in 
H-Form im Centram. 

Die beiden Rtlckenmarkshälflen sind getrennt durch die vordere 
und hintere Längsfurche, verbunden durch eine Commissnr 
weisser Substanz vom, graner Substanz hinten. Die vordere 
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Atudehnung der weissen Substanz nennt man die Vorderbörner oder 
Vordergftulen, die hintere dieHinterhörner resp. Hintersäulen. 

Die Vertheilung von weisser und grauer Substanz ist nicht in allen 
Qaersohnittshohen die gleiche. Namentlich überwiegt vom oberen Len- 
denmark an abwärts entschieden die graue Substanz. Figur 79 zeigt 
QnerBchnittsbilder ans den verschiedenen Höhen des Rtlckenmarkes. 

Ausser der verschiedenen Vertheilung der beiden Substanzen wollen 
Sie an deiselhea noch beachten, wie der lateralste Theil des Vorder- 
faonu im onteren Hals- und oberen Brustmark mehr und mehr selb- 
sOndig wird nnd schliesslich (Figur V\ und -Da) als eigener Fortsatz, 
Seitenhorn oder Traetus intermedio-lateralls genannt, sich 
abhebL Im nnteren Brustmarke verschwindet das Seitenhorn wieder. 
Auf Fig. 78 ist es bei o angegeben. 

Im ganzen Hals- nnd im oberen Brustmarke ist hinter dem Traetus 
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intennedio- lateralis , im Winkel zwischen ihm nnd dem Vorderhom, die 
graue Substanz nicht scharf abgegrenzt, sie geht vielmehr in ein Netz 
ron grauen Balken nnd Ztlgen fiber, das weithin in die weisse Substanz 
hineinragt. Dieses Netz heisst Processus reticularis. 

Der letzte der abgebildeten Querschnitte ist durch den Conus ter- 
minalis gelegt. Dort hat die graue Substanz nur noch einen dttnnen 
Ueberzug weisser Fasern. 




Die graue Snbstanz, deren allgemeine Form nnd Ausbreitung wir 
jetzt kennen, besteht aus zahllosen anf das feinste durch lange ddnne 
Fortsätze in einander verfilzten Zellen, den in der 3. Vorlesung er- 
wähnten Gliazellen. In diese, dort einem Klettenhanfen verglichene 
Masse, sind eingebettet Ganglienzellen mit ihren Ausläufern nnd 
Fasern, die aus den Rückenmarkwnrzeln nnd aus den Strängen 
weisser Substanz stammen. Wenn man Längsschnitt« macht, so sieht 
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man, daes die Ganglienzelleii, je einer eintretenden Wurzel entsprechend, 
etwas zahlreicher werden, man erkennt, dass sie segmental ange- 
ordDet sind. 

Eine solche Ganglienzellenanhänfang und die Wurzeln, welche an 
sie herantreten, nennt man zusammen Rttekenmarkesegment. Beim 
Henschen ist das Bild des RUckenmarkssegmentes fast ganz verwischt 
Bei niederen Thieren bewahrt es mehr Selbständigkeit. 

Die Ganglienzellen der VorderhOrner sind gross, mit vielen Ans- 
länfem versehen. Einen dieser Ausläufer, den Axencylinderfort- 
satz, welcher sich nicht wie die anderen rasch verzweigt, kann man 
oft in die eintretende vor- 
dere Nervenwurzel 
verfolgen Was aus den 
anderen wird, ist noch 
nicht ganz sicher fest 
gestellt, einige scheinen 
direkt zu anderen Gan 
glienzellen zu geben, die 
Mehrzahl aber verliert 
sich in einem fernen die 
ganze graue Substanz 

durchziehenden Netze 
zartester Fasern deren 
nervöse Natur noch nicht 
Aber allen Zweifel er 
haben ist. Aus diesem 
Netze sollen Fasern zu 
hinteren Wurzeln her- 
vorgehen. Von den Gan- 
glienzellen der Hinter- 
hfimer geht kein Asen- 
cylinderfortsatz ans; sie 
senden ihre verzweigten 
Fortsätze nur in das eben 
genannte Netz. 

Die Ganglienzellen der Vorderbömer liegen oberhalb des Lenden- 
markes in zwei nicht scharf zu trennenden Gruppen vereint, in einer 
lateralen und einer medialen. Eine dritte Gruppe bilden die Zellen 
in der Gegend des Seitenhomes. 

Die Ganglienzellen der HinterhSmer sind kleiner und spärlicher 
als die eben genannten Zellen, von wechselnder Grösse und liegen zer- 
streut, nicht in Gruppen. 

Etwa da, wo Hinter- und Vorderhom aneinanderstossen, liegt, nahe 
der inneren Grenze der grauen Substanz, eine Gruppe rundlicher Gang- 




Fiff. 80. 

n Rande einea QnsrsclmitWs dar gnnu 
'gMg der ZclirotMUe in dia TorderBD 1 
CunnlDprftpirBl ™!,. Nicta Usuls. 




Pir 81. 

Dllne OingUeiiieltii mnB dem T( . .. . 
s^liBderTorUftU; : Frotaplumiroitaltic. di<t 
■Jle dieiB feiacB VenirelgiinnD nu ana- 
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lienzellen mit weoig Anslänfern mitten in einem dünnen Stämmchen 
dicht gedrängter feiner Nervenfasern, welches der Längsaxe des Rücken- 
markes folgt. Fasern nnd Zellen zusammen heissen Columna vesi- 
cnlaris (Clarke'sche Säule). Die Columna vesicnlaris ist deutlich 




al>gegrenzt nachweisbar nnr etwa vom Ende der HalsanBch wellung bis 
znm Anfang der Lendenanschwellung 

An einigen Stellen der granen Substanz smd nur wenige Nerven 
fasern nnd keine oder fast keine Ganglienzellen vorhanden Dort ist 
das Oliagewehe das einzige Constitnens nnd sind diese Stellen deshalb 
Rlr das blosse Ange blassgrau durchscheinend An der Spitze des Hin 
terhoms liegt, namentlich im oberen Halsmark nnd im Lendenmark 
deutlich, eine solche Gliaansammlung. Sie bat nach ihrem Entdecker 
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den Namen Sabstantia gelatinoaa Roland! empfaDgen. Die 
Fasern der hinteren Wnrzeln treten znm Tbeil dnrcb Bie hindurch, wie 
^ Sie an Fig. 82 sehen. 

v<i^u^^ Eine zweite Gliaan- 

-,3iKs ^ Bammlung befindet sich 

'^ in der Umgebnng des 

„^^:^ - Centralkanales, sie 

beiset Snbstantia ge- 
Utinosa centralis. 
Schliesslich ist anch 
die ganze Peripherie 
des RHekenmarkes von 
einem dtlnnen Hantel 
fast reiner Gliasobstanz 
überzogen , der ge- 
latinösen Rinden- 
schichL 

Die weisse Sub- 
stanz, welche die 
graue umgiebt, besteht 
wesentlich ans in der 
Längsaxe des RUcken- 
"»l^J^^ markes verlanfendea 

ur RS Fasern, zu denen noch 

Querschnitt d« Clun.« TilnWb. fr). Fv F«lct.l™ pct. ^1« BCbfäg aufeteigeD- 

""* """ denFasem derKerren- 

wnrzeln und eine gewisse Anzahl von anderen Fasern kommen, welche 
mehr oder weniger senkrecht zur LängBaxe ans der grauen Substanz 
heraus zu den weissen Faserstrfingen zie- 
hen. Die Nervenfasern haben einen Axen- 
cylinder und eine Markacheide. Die Breite 
der letzteren wechselt sehr. Eine Schwann- 
sche Scheide fehlt ihnen. Zwischen den 
Nervenfasern liegt Nenroglia, welche an 
vielen Stellen direkt in faseriges Binde- 
gewebe übergeht. In diesem Bmdegewebe, 
das sich nach aussen in die Gliascheide 
Flg. 81. nnd in die Pia mater fortsetzt, liegen, 

wLb4n*s'ilhrtL»'e^»?HSit^n?t™n^*' ziemUch radiär eindringend, Blntge^se. 
'*h'"*!i^i°" ''"Sbt'?'''™ ''äirth" ^® Nenroglia besteht, wie auch in der 
MhnituBeB NenenfMern, in dsren gratieD Substanz, au8 Zahlreichen Zellen 

M&tl« Ja «in AiflncjJinder iq Beh«ii ist. ° ' 

"■'=»' E"'- mit langen dünnen Anslänfern. Meist ist 

der Zellleib so klein, dass die Anslänfer aus dem Kern zu kommen 
scheinen. Zuweilen aber erreicht er ein stärkeres Volnmen. Solche 
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Exemplare bat man als SpinnenzelleD, auch ale Deiters'sche 
Zellen bezeicbaet (s. Fig. S4 links aussen). 

Dnreh die eintretenden Wurzeln und dnrcb die Längafnrcben wird 
das Rückenmark, wie ein Blick anf den Querschnitt zeigt., in einzelne 
Stränge abgetheilt. Nach innen von den Wurzeln liegen die Vorder- 
resp. Htnterstränge, nach aussen von ihnen die Seitensträoge. 

Das Stndinm der Entwicklungsgeschichte, sowie die UuterBuchung 
gewisser Krankheiten des Rückenmarkes haben gelehrt, dass diese 
Vorder-, Hinter- and Seitenstränge nicht einheitliche, gleichwerthige 
Fseennassen sind, wie es wohl bei Betrachtung des Querschnittes eines 
gesunden RUckeumarkes vom Er- 
wachsenen scheinen mag, dass sie 
sich vielmehr aus mehreren Ab- 
theilnngeu zusammensetzen. 

Wenn irgendwo im Central- 
organ ein Krankheitsherd die Fy- 
ramidenbahn ganz zerstört, sei es 
in dem Stabkranz, sei es in der 
Kapsel, im Himscbenkelfuss oder 
noch weiter abwärts, so sohwin- 
den in dieser Bahn allmälig die 
Nervenfasern; sie werden durch 
Bindegewebe ersetzt. Diese Ent- 
artung, welche man als secun- 
däre Degeneration bezeich- 
net, setzt sich nach abwärts bis in 
das Rtickenmark fort. Sie nimmt 
da zwei Stellen ein; einmal den 
innersten Theil des Vorderstranges 
derjenigen Seite, wo die Zerstö- 
ning im Hirn liegt und dann ein 
relativ gr'osses Gebiet im Seiten- 
strang der gekreuzten Seite. 
Ganz oben am RUckenmark, dicht 
an der Uedulla oblongata, sieht 
man, wie dieser Theil der dege- 
nerirten Fasern sich mit den Fasern von der gesunden Seite her kreuzt 
nud in den Seitenstrang eintritt. 

Die Bahn, welche also von der Degeneration in absteigender Rich- 
tung befallen wird, beisst, wie im Gehirn, so auch im RUckenmark 
Pyramidenbahn. Sie zerfällt in letzterem in die Fjramiden- 
Vorderstrangbahn (innerste Partie der Vorderstränge) und in die 
Pyramiden-Seitenstrangbahn (in der hinteren Hälfte der Seiten- 
stHlnge). Es ist Grund zur Annahme vorhanden, dass diese Pyramiden- 

EdiagcT, Narifise CentnlorKins. 7 
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bahoen die Mehrzahl der Fasern vom Gehirn zum Rückenmark fuhren, 
welche der bewnssten Bewegung dienen. Sie entarten nnr absteigend, 
ihre Nerven schwinden regelmässig, wenn der Querschnitt der Bahn 
irgendwo im Gehirn oder auch im Rückenmark zerstört wird. Zur 
Zeit der Gebnrt haben beim Menschen alle Bahnen im Rückenmark ihre 
Myelinseheiden. Nur der Pyra- 
midenbabn, welche im Grosshim 
und Mittelhim bereits markhaltig 
ist, fehlen sie hoch. Beim Neuge- 
bomen erscheinen daher die Py- 
ramidenbahnen grau im weissen 
RUckenmarksqnerschnitt. 

Der Qnersehnitt der Pyramiden- 
bahn wird nach dem Lendenmark 
zu immer kleiner, schon im unte- 
ren Bmstmark ist die Pyramiden- 
vorderstrangbahn oft gar nicht 
mehr nachzuweisen, weil ihre Fa- 
sern sich in den Ursprnngegebieten 
der motorischen Nerven verlieren. 
Auf der folgenden Zeichnung giebt 7 und T ein ungefähres Bild 
vom Verhalten der Pyramidenbahn in verschiedenen Höhen des Rücken- 
markes. 

Sie erianem sich, meine Herren, des Degenerationsprocesses, wel- 
cher eintritt, wenn die hinteren Wurzeln dicht am Rückenmark durch- 
schnitten werden. Es entarten dann drei Gebiete des Rttckenmarks- 
quersehnittes. Erstens, nur in der Nähe der Durchschneidnngsstelle, 
das Gebiet der Hinterstränge, welches den Hinterhtimem direkt angrenzt, 
ein Theil von 2 der nachstehenden Figur. Zweitens aber degenerirt auf 
die ganze Länge des Markes, von der Schnittstelle bis hinauf zur Me- 
dulla oblongata, der keilförmig geformte innerste Theil der Hinterstränge, 
welcher in der Figur mit -5 bezeichnet ist. Darnach sind in den Hinter- 
strüngen zwei Fasergebiete enthalten, welche sich durch verschiedenes 
Verhalten nach Zerstörung der eintretenden Wurzeln von einander unter- 
scheiden, ein äusseres Gebiet, gewöhnlich als Grnndbtlndel der 
Hinterstränge, auch als Keil- oder Bnrdach'scbe Stränge be- 
zeichnet nnd ein inneres, dem man den Namen der zarten Stränge 
oder auch der Goll'schen Stränge gegeben bat. Am normalen 
Marke des Erwachsenen sind die beiden Hinterstrangtheile nnr im Hals- 
mark ') deutlich durch Bindegewebssepten von einander geschieden, auf 
tieferen Querschnitten kann man sie nur erkennen, wenn einer von 
beiden erkrankt und deshalb durch eine andere Färbung ausgezeichnet 



1) FunicnluB cuneatus und FuniculuB graciÜB in Fig. 77b, 
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ist Die GoU'schen Stränge nehmen von nnten nach oben bis in das 
obere Brastmark an Stärke zu, wahrscheinlich weil sie Theile der fort^ 
während eintretenden hinteren Wurzeln der Medulls oblongata zuführen. 

Es ist nicht nnwabrscheinlich , dass in den HinterBträogen- noch 
mehr Uoterabtheilnngeu zu machen sind. Die Art, wie manche Er- 
■ kranknogen sich in ihnen anBbreiten, namentlich auch gelegentliche 
vom Beschriebenen abweichende Bilder bei der secnndären Degeneration, 
lassen das verrnntben. 

Die Hinterstränge bestehen zum grSssten Theile ans den eintreten- 
den Fasern der hinteren Warzeln. Diese Wurzeln sind so angeordnet, 
) die eintretende immer am weitesten aussen, dicht an den Hinter- 




hOmem liegt, dass aber die nach ihr, d. h. Über ihr zum Rückenmark 
gelangende Wurzel ihre Vorgängerin nach innen schiebt. So kommt 
es, dass oben im Halsmark die Fasern aus den Unter- Extremitäten 
wesentlicfa in den Goll'schen Strängen zn suchen sind, während die 
Burdach'sohen Stränge noch sehr viele Fasern ans den oberen Extre- 
mitäten führen. Sie dürfen sich nun, meine Herren, nicht vorstellen, 
dass die genannten Hinterstrangantheile die Gesammtmasse der Fasern 
einer hinteren Wnrzel nach oben führen^ Viele Fasern gelangen viel- 
mehr gleich nach dem Eintritt der Wurzel in die graue Substanz, andere 
biegen während ihres Verlaufes im Hinterstrang erst dorthin um. So 
kommt es, dass in den oberen Theilen des Markes doch nur relativ 
wenige von den tief nnten eingetretenen Fasern im Hinterstrang liegen. 
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ExperimeDtell hat man das dadurch ernirt, dass das degenerirende 
Qnerschnittsfeld einer durchschnittenen Hinterwnrzel immer kleiner 
warde, wenn es nach oben hin verfolgt wurde. Gleichzeitig rückte 
es nach innen. 

Im obersten Theile des Rtlckenmarkes enthalten die Eeilstränge 
eine grosse Anzahl Fasern, die nicht direkt aus den Hinter¥nirzeln 
stammen. Ihre Herkunft ist unsicher. 

Ich habe vorhin noch eines dritten Antheiles des Rtlckenmarks- 
querschnittes gedacht, welcher nach Durchschneidung der Hinterwurzeln 
secundär äegenerirt. 

Es ist das peripher in den Seitensträngen liegende Querschnitts- 
feld 6. Diese Bahn, welche bis ins Kleinhirn ungekreuzt zu verfolgen 
ist, scheint nur zu entarten, wenn Wurzelfasem aus dem Bereich, wel- 
chen die Columna vesicularis im Marke einnimmt, also aus dem Rtlcken- 
marksbereich , welcher wesentlich den Stamm des EOrpers innervirt, 
durchtrennt werden. Es ist wesentlich Verdienst der entwicklungs- 
geschichtlichen Forschung, dass wir die Kleinhirn-Seitenstrang- 
bahn kennen und vom übrigen Seitenstrang abgrenzen lernten. In den 
ersten Lebenswochen, wo die Pyramidenbahn noch marklos ist, umgiebt 
die Kleinhimbahn als zarter weisser Saum die Hälfte der Seitenstrang- 
peripherie. 

Dicht vor der Kleinhirnbahn liegt ein Querschnittsfeld, das von der 
Peripherie des Seitenstranges wie ein Keil in diesen ragt. Es ist auf den 
Schematen nicht angegeben, ist aber, wie es scheint, selbständig, da es auf- 
steigend aliein secundär degeneriren kann. 

So hätten wir denn bislang an der Hand des Studiums secundärer 
Degenerationen und der Entwicklungsgeschichte die folgenden ünter- 
abtheilungen, Strangsysteme ist der Name, den man ihnen gegeben, 
der weissen Substanz kennen gelernt: In den Vordersträngen die Py- 
ramiden-Vorderstrangbahn. In den Seitensträngen die Pyra- 
miden-Seilenstrangbahn und die Kleinhirn-Seitenstrang- 
bahn. In den Hintersträngen die Grundbündel und die zarten 
Stränge. 

Diese Stränge entarten alle aufsteigend oder absteigend, nicht nur 
wenn, wie in den bisher gewählten Beispielen, die Unterbrechung fftr 
die Pyramidenbahnen im Gehirn, für die anderen an den Hinterwnrzeln 
stattfindet, sondern auch wenn sie irgendwo in ihrem Verlauf durch 
das Rückenmark selbst unterbrochen werden. In der folgenden Figur 88 
ist angenommen, dass im oberen Brustmark durch eine die ganze Breite 
des Rückenmarks treffende Entzündung die Leitung nach unten und 
nach oben von der kranken Stelle unterbrochen ist. 

Da sehen Sie nach unten die Pyramidenbahn in Vorder- und 
Seitenstrang degenerirt; nach oben sind zunächst ausser der Kleinhim- 
Seitenstrangbahn nur die zarten Stränge entartet. 



Die Wurzeln der peripheren Nerven, die Spinalganglien und das Rückenmark. 101 








Auf einem Schnitt wenig tlber der ganz degenerirten Stelle wtlrde 
man anch die Eeilstränge betroffen finden, die höher oben, weil neue 
Wnrzelfasem in sie gelangten, intaet erscheinen. 

Da die Fasemnterbrechung beide Rtlckenmarks- 
hälften betraf, ist auch die Entartung doppelseitig auf- 
getreten. Wird, wie bei dem Kranken, dessen Mark 
die Abbildung Figur 89 entstammt, nur eine Bahn zer- 
stört, so bleibt die Degeneration auch im Wesentlichen 
nur einseitig. 

Man hat nach einseitiger Hirnerkrankung auch schon 
beide Pyramidenbahnen absteigend entarten gesehen, je- 
doch war auf der nicht typischen Seite die Degeneration 
meist nur schwach angedeutet. 

Wenn Sie die Figur 87 betrachten, so fallen Ihnen 
ausser den genannten noch weitere Tb eile des Quer- 
schnittes auf. Es sind die weissgelassenen Felder 1 
und 3 im Vorder- und im Seitenstrang, Sie bilden 
eigentlich nur ein von den vorderen Wurzeln durch- 
zogenes Areal und haben den Namen 
Vorder- Seitenstran graste er- 
halten. Der Theil, welcher in den 
Vordersträngen liegt, wird auch als 
Grundbündel der Vorderstränge 
(1 der Figur) bezeichnet. Der Seiten- 
strangantheil hat den Namen vor- 
dere gemischte Seitenstrang- 
zone (5 der Figur) erhalten. 

Die Fasern in den Vorderseiten- 
Strangresten entstammen zum Theil 
den vorderen Wurzeln, zum Theil 
der grauen Substanz; auch Fasern 
aus den hinteren Wurzeln treten in 
sie, namentlich in dem als seit- 
licheGrenzschicht der grauen 
Substanz (4 der Figur) bezeich- 
neten Gebiete. 

Während in den Pyramiden und 
in den Hintersträngen viele lange 
Bahnen enthalten sind, scheinen in 
den Vorderseitenstrangresten wesent- 
lich kürzere Fasern zu liegen, welche 

sich zwischen einzelnen Höhen der grauen Substanz ausspannen. Auch 
Fasern aus der vorderen Commissur lassen sich (bei neugeborenen 
Katzen) in sie leicht verfolgen. 







Figr. 88. 

Secnndär« auf- und 
absteigende Degene- 
ration bei einer Qaer- 
schnittsaffection im 

oberen Brastmark. 

Nach StrümpelL 



Figr. 89. 

Secundäre absteigende 
Degeneration nach ei- 
nem Erkranknngsherd 
in der linken Gross- 
hirnhemisph&re. Nach 
Erb. 
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Nach oben zn werden, an der Grenze der Oblongata, die Vorder- 
eeitenetrangreste allmälig faserärmer. Einen Theil ihrer Zflge kann 
man an LängsschiiitteD bia hoch hinauf in die Hanbe der Brtlcke 
verfolgen. Er liegt in der Oblongata in dem Gebiet der Snbstantia 
reticnlarig, welches doreal von der Olive dieser ziemlich nahe angrenzt. 
Einzelne Fasern scheinen in den motorischen Kernen der Himnerren, 
AccessoriuB, Vagas, Glossopharyngens zn enden, nnd von dort scheinen 
wieder andere Fasern zoth Facialis nnd motorischen Qaintnskem atif- 
znsteigen. 

Lassen Sie uns jetzt, nachdem nns die allgemeinen YerhältDisse 
der Zusammensetzung des Rückenmarkes bekannt geworden, sehen, 
was ans den eintretenden Warzelfasem wird, deren Verfolgung wir oben 
aofgegeben haben; lassen Sie nns untersuchen, wie weit ihr Verlauf im 
Centralorgan erforscht ist Nicht Form und Geataltnng der Theile des 
GentralnerreDsystems sind es ja, die ans hier 
wesentlich interessiren ; auf den Zusammenhang 
der Theile, auf die Beziehungen, in denen die 
Faser zur anderen Faser und zur Zelle steht, auf 
diese Verhältnisse haben wir unsere Forschung im 
Gmnde zu richten. 

Sanft ansteigend treten mitten durch die Vorder- 
seitenstränge die Züge der vorderen Wurzel. Auf 
eine lange Strecke des Uarkes ist jede einzelne 
ausgebreitet. Deshalb trifft jede Verletzung dieser 
Ktickenmarkstränge immer vordere Wurzelfasera 
und ist es nicht möglich, durch Dnrchscbneidunga- 
versuche an Thieren Aufschluss über die Function 
der Vorderseitenstränge selbt zu bekommen. Die 
Vorderwurzelu , welche motorische Fasern und 
wahrscheinlich auch Fasern, welche irgendwie 
trophigchen Einflnss auf Muskel (nnd Nerv?) ans- 
Oben, fuhren, bilden einen wesentlichen Bestand- 
"*"'' """""" theil der betreffenden Stränge. 

Die vorstehende Zeichnung und Fig. 91 geben Ihnen ein Bild vom 
centralen Verlauf der vorderen Wurzel. 

An der Grenze der grauen Substanz angekommen, fahren die 
Fasern jedes BUndelchens aneinander. Der Angaben Ober das, was 
dann ans ihnen wird, besitzen wir viele und sich oft widersprechende. 
Die folgende Darstellung, welche sich vielfach auf eigene Untersuchung 
stützt, versucht das Wichtigste zn vereinen. 

Zunächst ist als sicher gestellt anzunehmen, dass Fasern der vor- 
deren Wurzel zu Ganglienzellen der Vorderhömer gelangen, resp. in 
deren Asencylinderfortaatz Übergehen (s. Fig. SO); dann erscheint es 
mir als kaum mehr zu bezweifeln, dass aus den Vorderhömem selbst 
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Fasern in die Seitenstränge Übertreten. Das sind die beiden festen 
Facta. 

Im Allgemeinen glanbt man sich berechtigt annehmen zn dürfen : 

1. Fasern ans den Worzeln zn den Zellen des Vorderhomes. 

2. Fasern zam Seitenstrang, welche ohne Einschaltung einer Zelle 
das Vorderhom durchbrechen. 

3. Analoge Fasern mit Einschaltung einer Zelle. 

4. Fasern in das Hinterborn (vielleicht die anatomische Grundlage 
eines Reflexbogene) ; Einschaltung von Zellen in diese ist noch 
nicht nachgewiesen. 

Auch in das Vorderhom nnd den Vorderstrang der anderen Mcken- 
markshälflte gelangen Fasern 0, 6). 




H Bllckaninu'k. Reben 
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Diejenigen Fasern, welche direkt oder durch Ganglienzellen zn den 
Seitensträngen geben, gelangen zum guten Theil durch die Pyramiden- 
bahn in die Hirnrinde; es sind die motorischen Fasern. 

Die Fasern zum Vorderstrang nnd zu dem Vorderhom der anderen 
Seite verlaufen in der weissen Masse vor dem Centralkanal, der vor- 
deren Commissur; in dieser kreuzen sie sich mit den von der 
anderen Seite kommenden analogen Fasern. In der vorderen Com- 
miBsar liegen noch Fasern aus den Vordersträngen zum gekreuzten 
Seitenstrang, Fasern aus den Hintersträngen n. a. 

Koch weniger sicher bekannt als der Verlauf der vorderen Wurzel- 
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fasern nach dem Eintritt in das Rückenmark ist derjenige der hinteren 
Wurzelfasern. 

Wir können sofort auf dem Querschnitt durch das Mark zwei ver- 
schiedene Gruppen trennen, eine mediale, welche zunächst in die weisse 
Substanz des Hinterstranges gelangt und eine laterale, welche zumeist 
direkt in das Grau des Hinterhornes tritt (s. Fig. 82 Rp und -ß ip). Die 
Fasern der lateralen Gruppe treten {1) zum Theil im Hinterhom nach 
oben, zum grösseren Theil {2) verlieren sie sich zwischen den Fasern und 
Ganglienzellen der Hinterhömer, einzelne gelangen bis in die Gegend 
des Ursprungs der Vorderwurzeln, und zwar theils der gleichen, theils 
der gekreuzten Seite. 

Die Mehrzahl der Fasern der medialen Gruppe tritt in den Keil- 
strängen nach oben (3) und gelangt allmälig in höheren Ebenen des 
Markes in die zarten Stränge; die punktirten Linien der Zeichnung 
sollen das andeuten. Viele Fasern aber treten nach kurzem Verlauf 
in die graue Substanz des Hinterhorns ein, sowohl über als unter der 
Eintrittsstelle der Wurzel. Von diesen geht ein Theil in die Columna 
vesicularis hinein (4). Aus der Columna vesicularis kommen die 
Fasern, welche in der Peripherie des Rückenmarkes als Kleinhim- 
seitenstrangbahn zum Cerebellum aufsteigen. Sie erinnern sich, dass 
die Kleinhimseitenstrangbahn degenerirt, wenn die hinteren Wurzeln 
durchschnitten werden. Die Columna vesicularis ist ein Zwischenglied 
zwischen ihr und den hinteren Wurzeln; durch sie werden Fasern der 
Hinterwurzeln zum Kleinhirn geleitet, Fasern, die höchst wahrschein- 
lich von Wichtigkeit für die Coordination der Bewegungen unseres 
Rumpfes sind. Denn nicht nur sieht man nach Kleinhimleiden Gang 
und Haltung oft uncoordinirt werden, auch bei der Tabes dorsalis, 
wo die hochgradigste Ataxie vorkommt, sind gerade die Fasern der 
Hinterstränge und die Columna vesicularis degenerirt, ist also ein Theil 
der Bahnen zum Kleinhirn unterbrochen. Wir dürfen uns den Verlauf 
der wichtigsten hinteren Wurzelfasern etwa in der Weise des folgenden 
Schemas (Fig. 92) denken, in dem alle Fasern auf eine Ebene projicirt sind. 

Dies Schema enthält natürlich nur einen Theil der Fasern, nur 
die, welche in ihrem Verlauf einigermassen sicher gestellt sind. Sie 
müssen es mit Fig. 91 combiniren, um ein richtiges Bild zu bekommen. 

Es kann hier meine Aufgabe nicht sein, ein voUkommnes Bild all 
der Fasern zu geben, welche durch die Wurzeln und die Stränge all- 
mälig in die graue Substanz gelangen, ich muss auf eine Schilderung 
des Verlaufes all der Fäserchen und Zellausläufer, die sich da kreuzen 
und durchflechten, verzichten. 

Das Bild von den wichtigsten Faserbahnen im Rückenmark, das 
ich Ihnen heute vorlegte, könnte noch um vieles feiner ausgeführt, 
noch mit manchem hochinteressanten Detail verziert werden. Schon 
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Bind wir aber an bo manche Stelle gerathen, wo anser Wissen unsicher 
wird und getreu der Grenze, die diese Vorlesungen sieh stecken mnasten, 
will ich da abbrechen, wo die Fülle ernirter Details and sich wider- 
sprechender Meinungen der Antoren noch nicht gestatten, dem Lernen- 
den pT^cise Bilder vorznfflhren. 

In der Vorrede zu seinem grossen Werke über den Ban des Röcken- 
markes aagtStilling: „Wir dUrfen, um mit dem edlen Bnrdaeh zn 
reden, nicht vergessen, dass wir bei der Erforschung des Rückenmarks- 
baues in ein Wunderland reisen, welches wir noch so wenig wahrhaft 




DartliHiehtig gedu] 



kennen: so mOgen wir nur auf StrOme and Berge den Blick heften, um 
eine klare Uebersicht dee Ganzen zu erlangen, und es den Nachfolgern 
überlassen, jeden Bach zu verfolgen und bei jeder Anhöhe zu verweilen." 
Sechsnndz wanzig Jahre sind veräossen, seit mit jener Vorrede eines 
der inhaltsreichsten Bttcber in die Welt ging, mit dem je die anatomische 
Wissenschaft beschenkt wurde und noch sind wir gar weit von dem Ziele 
entfernt, noch lange wird es dauern, bis jene Generalstabskarte wird 
gezeichnet werden kSnnen, von der Burdach und Stilling träumten. 
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Neunte Vorlesung. 

Das EüGkemnark^ die MeduUa oblongata. 

M. H.! Im Rückenmark liegen physiologisch weit verschiedene 
Fasern eng beisammen; die als Centralorgane zu betrachtenden Zellen 
sind dicht utngeben von peripheren Leitungen. Es wird Ihnen daher 
begreiflich erscheinen, dass es äusserst schwer ist, die Folgen zu er- 
mitteln, die Symptome festzustellen, welche bei Erkrankung oder Zer- 
störung eines dieser Componenten des Rückenmarkes auftreten. 

Dennoch hat genaue Beobachtung am Krankenbette und am Sections- 
tische uns manches hierher Gehörige gelehrt. Eine Anzahl von Rücken- 
markskrankheiten befallen immer nur bestimmte Theile des Markes, 
immer nur einzelne Stränge oder gewisse Gruppen von Ganglienzellen 
und lassen die übrigen Theile des Querschnittes entweder für immer 
oder doch für lange Zeit intact. Die Beobachtung solcher Formen 
wird natürlich für die uns beschäftigende Frage von grösster Wichtig- 
keit sein. Dann erlauben Verletzungen, Durchschneidungen, Compres- 
sionen des Markes wie sie durch Caries der Wirbel und durch Tumoren 
zu Stande kommen, oft wichtige Schlüsse. 

Viel weniger als durch die Pathologie lässt sich durch den physio- 
logischen Versuch am Thiere ermitteln. Die nöthigen Eingriffe sind 
verglichen mit den pathologischen Processen recht grober Natur und 
über Natur und Herkunft durchschnittener Fasern wissen wir bei Thieren 
recht wenig, da ihr Mark noch lange nicht so gut anatomisch durch- 
forscht ist, als das des Menschen. ^) 

Es kann natürlich in diesen Vorlesungen nicht unsere Aufgabe sein 
die reichen Ergebnisse, welche wir zahlreichen Forschungen über die 
Pathologie des Rückenmarkes verdanken, auch nur kurz zu resumiren. 
Eine Reihe vortrefflicher Bücher führen Sie ja in dies Gebiet ohne 
allzugrosse Schwierigkeit ein. 

Nur einige besonders wichtige oder besonders sicher gestellte Punkte 
seien erwähnt. 

Erkrankungen der Vorderseitenstrangreste und der Pyramidenbahn haben 
Parese oder Paralyse der gleichen Seite im Gefolge. Wahrscheinlich ge- 
ntigt die Affection der Pyramidenbahn allein, um dies Symptom zu erzeugen. 
Chronische Erkrankungen der Pyramidenbahn haben noch das Eigenthüm- 
liche, dass die gelähmten oder auch nur geschwächten Muskeln in Contractur 
geratben und dass die Sehnenreflexe auf der gleichen Seite lebhaft gesteigert 
werden. Es ist nicht sicher gestellt ob Sensibilitätsstörungen durch Er- 
krankung der Vorder-Seitenstränge entstehen können. 



1) Es ist deshalb sehr zu beklagen, dass die meisten Lehrbücher der Physio- 
logie noch immer nicht Akt von den physiologisch wichtigen Ergebnissen nehmen, 
welche die Pathologie zu Tage fördert. 



Das Rückenmark, die MedoUa oblongata. 



107 



Nach Erkrankungen der Hinterstränge kommen sie jedenfalls vor; eine 
natürliche Folge der Zusammensetzung dieser Stränge aus Fasern der hin- 
teren Wurzeln. Dass die Ataxie, welche bei hochgradiger Hinterstrang- 
erkrankung auftritt, wahrscheinlich auf einer Störung der Bahnen aus den 
hinteren Wurzeln zum ELleinhim beruht, wurde in der vorigen Vorlesung 
bereits erwähnt. Die motorische Kraft erleidet durch Erkrankung der 
Hinterstränge keine Einbusse. 

Wenn die graue Substanz der Vorderhörner von einem krankhaften 
Processe zerstört wird, dann tritt, ganz wie bei Zerstörung peripherer Ner- 
ven, Lähmung in den Muskeln ein, welche ihre Nervenfasern aus der be- 
treffendein Stelle beziehen. Dieser Lähmung gesellt sich ungemein rasch 





>jj 



3ff 






23 




Flg. 93. 

Schema der Innervation für einen Maskel, 
siehe S. Kitu 
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Fiff. 94. 

Localisation der Erkrankangsherde in den granen 
Yordersäulen der LemlenanHchwellang, von einem 
7-weijährigen Kinde, 11 Monate nach Beginn der 
Erkrankung; ein grösserer Herd in der rechten, 
ein kleinerer in der linken Vordersänle. lA, 23, 
öO, 3o, 43 mm oberhalb des Filum terminale. Ans 
Erb, nach ßoth. 



Atrophie der gelähmten Muskeln zu. 
Auch darin ist sie der peripheren Läh- 
mung ähnlich, dass die Muskeln auf 

den elektrischen Strom meistens bald so reagiren, als ob ihr zuleitender Nerv 
durchschnitten sei. Man glaubt alle diese Thatsachen durch die Annahme 
vereinigen zu können, dass in den grossen Zellen der Vorderhörner trophische 
Centren für die Muskeln und Nerven gegeben seien. Dafür spricht auch 
der Durchschneidungsversuch. Einerlei wo man die vordere Wurzel nahe 
oder fem vom Rückenmark trennt, ihr Nerv degenerirt immer nach der Peri- 
pherie hin, während die hintere Wurzel auch vom Marke getrennt, dann 
erhalten bleibt, wenn sie noch mit ihrem Spinalganglion zusammenhängt. 
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Wenn die Fasern zu den Vorderwurzeln hirnwärta von ibren Vorder- 
bornzellen, also in den Seitensträngen zerstSrt werden, tritt keine Atrophie, 
nar Lähmung ein. 

An dem vorstehenden Schema (Fig. 93), welches den Zusammenhang von 
centraler und peripherer motorischer Bahn darstellt, kSnnen Sie sich diese 
Veriiältnisse leicht einprägen. 

Eine Erkrankung, welche sich in der Linie xac, reap. in den von ihr 
repräsentirten Fasern localisirt, führt zur Lähmung. Wenn sie vor der Gan- 
glienzelle die Leitung unterbricht, also bei x oder a, trägt ne den Charakter 
einer centralen Lähmung ohne Atrophie und geht häufig dadurch, dass wahr- 
scheinlich andere Bahnen für :t:a eintreten, in Besserung resp. Heilung über. 
Wird aber die Linie xac in der Ganglienzelte oder irgendwo in c nnter- 
brochen, so tritt nicht nnr Lähmung, sondern auch Schwund der gelähmten 
Fasern und Atrophie der von ihnen versorgten Muskeln ein. Dadurch wird 
die Aussicht auf Wiederherstellung der gelähmten Partien eine sehr geringe. 
Zuweilen tritt nach langdauernder Unterbrechung von xa auch allmälig Be- 
tfaeiligung von c auf. Das ist aber selten. Unterbrechung der Bahn a fllhrt 
auch zu absteigender Degeneration von der Unterbrechungsstelle bis zur 
Höhe des betreffenden Vorderhorns. Die trophischen Centren ftlr diesen 
Theil der motorischen Bahn mflssen daher in centraler Richtung von der 
Unterbrechungsstelle, wahrscheinlich in der Rinde zu finden sein. 

Ala ein Beispiel fttr Lähmung und Muskelschwund, wie sie nach Er- 
krankung der Vorderhörner auftreten, erwähne ich die „ spinale Kinderläh- 
mung". Dort tritt ganz plötzlich comp lete Lähmung einzelner Mus kelgruppen 
auf und rasch folgt ihr Schwund der Muskel Substanz. Die Untersuchung 
des Rflckenmarkes ergiebt dann Erkrankungaherde, welche die graue Sub- 
stanz der Vorderhörner getroffen haben. Auch die Nerven, ja die Wurzeln 
selbst, werden allmälig atrophisch. Rückenmark und Wurzeln gewähren 
später Bilder wie das folgende: 




eckt«: keJD« GBngUei 






LasBen Sie uns nach diesem kurzen Excnrs aof das Gebiet der 
Pathologie wieder zurückkehren zu dem Punkte, von dem wir aus- 
gingen, zur Betrachtung des RUckenmarkbanes. 
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Am oberen Ende des Rflckenmarkes verlagern sich die weissen 
Fasern, welche es znsammensetxen, in mannigfacher Weise, die Ansdeh- 
Dong und Fonn der grauen Substanz ändert sich erheblich, neue An- 
b&nfangen von Glia nnd GanglieDsellen treten auf nnd rasch wird das 
Ihnen jetzt wohlbekannte Bild des Rtlckenmarkgqnenchnittes verwischt, 
namentlich wird es nndeutlich, wenn dicht über dem Rfickenmarksende 
rechts und links, da wo bislang Seitensti^ge lagen, die Oliva in- 
ferior, ein graoes vielfach gefälteltes ganglienzellenreiches Blatt sich 
einscbiebt, wenn der Ceatralkanal immer weiter nach hinten rückend 
zur Raatengrnbe sich erweitert 

Die Reihe von Querschnitten, welche ich Ihnen jetzt demonstriren 
werde, ist bestimmt, die Genese der Hednila oblongata aus dem 
RQckenmarke zu erläntem. 

Figm- 96 stellt einen Schnitt durch das Halsmark dar, etwa der 
Stelle entsprechend, wo der erste Cervicalnerv abgeht Sie soll Ihnen 




FIff. 96. 



wesentlich nur die in der vorigen Vorlesung geschilderten Formverhält- 
nisse wieder in das Gedächtniss zurttckrafen. 

Drei Punkte wollen Sie aber an dieser Fignr noch beachten, weil 
sie abweichen von dem biglang Geschilderten. Es ist einmal die eigen- 
thflmliche Form des Hiuterhoms, das nur durch einen dflnnen „Hals" 
mit seinem hintersten durch Snbstantia gelatinosa stark verdickten Tbeil, 
dem nKopf des HinterborDs" zusammenhängt Die Anhäufung von 
Snbstantia gelatinosa an dieser Steile setzt sich als lange Sänle bis 
hinauf in die BrUcke fort und ist auf allen folgenden Schnitten zu sehen. 

Dann sehen Sie, dass die SeiteuhCruer stark ausgebildet sind nnd 
dass ans ihnen eine Nerveuwurzel kommt Sie gehört dem Accesso- 
rins an, dessen Wurzeln ja, wie Sie wissen, bis weit am Halstbeil 
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herab vom Rflckenmarke abgehen. Drittens bemerken Sie in dem 
Ranm zwischen Hinter- nnd Vorderhom, dass die grane Sabstanz mit 
zahlreichen netzförmigen Zügen den Seitenstrang dDrchzieht, seine Fasern 
in einzelne zerlegt; es ist dies die Formation der Processns reti- 
cnlares. 

Ueber der eben gezeichneten Qnerfichnittsböhe beginnen die Um- 
lagerungen von Fasern etc., welche zar Bildung des Oblongataqner- 
schnitta fahren. Zunächst tritt die Pyramidenbahn ans den Seiteri- 
sti^Dgen heraus, das Vorderhom ihrer Seite durchbrechend in den 
Vörderstrang der anderen Seite. Dort trifft sie, wie Sie sich wohl 
erinnern, auf die Pyramiden-Vorderstrangbahn nnd von nun an zieht 

diese letztere, die nn- 
gekreuzte Pyramide, 
vereint mit der ge- 
kreuzten als Pyra- 
midenstrang nach 
oben Die Hinterhbrner 
rücken, wenn der bis- 
lang von der Pyramide 
im Seitenstrang ein- 
genommene Platz frei 
wird, weiter nach vom. 
Wenige Millimeter 
höher oben ist die Py^ 
ramidenkreazung 
^ vollendet. Es liegen 
jetzt Pyramidenvorder- 
'■" strangfasern und Py- 
ramidenseitenstrangfa- 
sem vereint als mäch- 
tigesQuerschnittbttndel 
vom am Mark, das 
hier bereits den Kamen 
Medulla oblongata 
trägt. In der folgenden Fig. 98 ist das deutlich sichtbar. Sie sehen an ihr 
auch, dass die Vorderstran^randbUndel (/V) nach hinten von den Pyra- 
miden gerathen. Aussen vom abgetrennten Rest des Voi'derhomes ist 
ein kleiner grauer Herd vom Schnitt getroffen worden. Er gehOrt der 
untersten Spitze der Olive an. Die Olive nimmt nach oben beträchtlich 
an Grösse zu und erftlllt einen grossen Theil des von den Seitensträngen 
eingeHommenen Raumes. Diese letzteren sind, seit dem Auftreten der 
Processus reticulares etwa , wesentlich faserärmer geworden. Doch 
setzen sich eine Anzahl ihrer Zttge noch weit über die OliveD- hinauf 
in die Snbstantia reticularis fort. Durch Abgabe von Fasern an dort 
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eingesprengte kleine grane Herde werden sie immer Bpärlicber und 
schwerer zu verfolgen 

Das Umlagern der Fasern, das Eintreten der Pyramidenseitenstrang- 
bahn in den Vorderstrang der anderen Seite ist an den beistehenden 
beiden Henle'schen Zeicbnnngen sehr gnt zu sehen Die abgetrennten 
Vorderhörner kOnnen nach oben hin noch etwas verfolgt werden, ver- 
lieren sieh aber etwa in der Höhe der Brücke Die Säule grauer Sub- 
stanz, welche in der Oblongata in ihrer Verlangernng liegt, wird als 
Kern der Seitenstränge bezeichnet 

Die Pyramidenstränge werden Sie auf allen folgenden Schnitten 
vom zwischen den Oliven liegen sehen (s die Figuren der folg. Vorlesung), 




Figr-M (nach HenleJ. 
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Schliesslich werden sie weiter oben von den Qnerfasem der Brttcke 
überdeckt und zerspalten. Wie sie später wieder aas der Brücke auf- 
tauchen und durch den Hirnschenkel in die innere Kapsel ziehen, wurde 
in früheren Vorlesungen wiederholt gezeigt. Auch dass die secundäre 
Degeneration, welche nach Unterbrechung der Pyramiden im Gehirn 
von da abwärts steigt, in der Oblongata in den Hinteraeitenstrang der 
gekreuzten RUckenmarkshälfte und in den gleichseitigen Vorderstrang 
gelangt, wurde bereits erwähnt. 
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Die Gelegenheit, den Verlauf des Pyr&mideDstranges zn verfolgen, wird 
sich Ihnen, meine Herren, nicht allzu selten bieten, wenn Sie bei der Autopsie 
von länger bestehenden cerebralen halbseitigen Lähmungen Querschnitte durch 
den Hirnschenkel, die Brücke, die Medulla oblongata und das RUckenmark 
machen. Die graue Pyramide auf der erkrankten Seite wird sich meist 
deutlich von der weiss gebliebenen der anderen Seile abheben; im Rücken- 
mark wird sich im hinteren Theil des gekreuzten Seitenstranges eine graue 
verförbte Stelle linden. 

Auf der Strecke, wo die PyramideDkreaznng stattfindet, treten auch 
in den Hintersträngen Veränderungen ein. Mitten in ihnen zeigen eich, 
zuerst im innern, dann auch im äusseren Hinterstrang Eerne graner, 
Ganglienzellen führender Massen, die Kerne des zarten Stranges 
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nnd des Eeilstranges. Diese Kerne verschmelzen mit der grauen 
Substanz, welche dadurch ihre Form sehr wesentlich ändert. (In Fig. 97 
sind die erstgenannten Kerne schon zu sehen.) Gleichzeitig aber dringen 
in dieser Höhe auch massenhafte Fasern aus den Hinterstrtlngen dureh 
die grane Substanz nach vorn und kreuzen sich (über der Pjramiden- 
kreuzung^ mit denen der anderen Seite. Ihre Fasern gelangen später 
in die Schleife und deshalb hat man die obere Pyramiden kr enznog 
auch Schleifenkreuzung genannt. Durch den Wegzug dieser Fasern 
werden die Hinterstränge natürlich schmäler, die in sie eingelagerte 
graue Substanz rttckt ganz nahe an die Peripherie des Rückenmarkes. 
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Es ist nicht so ganz leicht, sich am ausgebildeten Organ von der 
Existenz der Scbleifenkrenzung mit absoluter Sicherheit zn überzeugen. 
Wohl aber bleibt kein Zweifel mehr, wenn man Schnitte durch die 
MeduUa oblongata von Früchten aus dem 7. Schwangerschaftsmonate 
macht Dort stören die sich kreuzenden markhaltigen Fasern der Pyra- 
miden noch nicht die Klarheit des Bildes, dort treten die allein Mark- 
scheide führenden Hinterstrangfasem deutlicher hervor. Zunächst sieht 
man wesentlich nur Fasern aus den Burdach'schen Strängen austreten^ 
im 9. Monat aber kann man etwas höher oben auch die Kreuzung der 
Fasern aus den Kernen der Goirschen Stränge erkennen. 

Wollen Sie den vorstehend abgebildeten Schnitt zur Orientirung 
mit Fig. 97 und 98 vergleichen. Hinter dem Centralkanal liegt die 
sehr breit gewordene graue Substanz. In dem zarten Strang ist sein 
Kern aufgetreten, im Keilstrang ebenso, beide sind in Continuität mit 
der grauen Substanz. Nach aussen von ihnen liegt, von einer dünnen 
Schicht markhaltiger Fasern umgeben (Radix ascendens N. trigemini) 
die Substantia gelatinosa des Hinterhorns. Der Raum nach 
vom von ihr, welcher auf Fig. 98 von den dunklen Pyramidenfasem 
eingenommen ist, ist hell, weil jene noch ohne Mark sind. Markhaltig 
sind die Vorderseitenstrangreste und die Kleinhirnbahn an der Peri- 
pherie des Seitenstranges. 

Nun sehen Sie aus den Hintersträngen sich Fasern entwickeln, 
welche im Bogen (Fibrae arcuatae internae) durch die graue 
Substanz ziehen, sich vor dem Centralkanal kreuzen und sich als dicke 
dunkle Schicht zwischen die Pyramide und das Vorderhom, resp. die 
nach vorn und aussen von diesem aufgetretene graue Masse, die Olive 
(Oliva inferior) legen. Dabei gerathen, wie das an der Figur etwas 
schematisirt eingezeichnet ist, die Vorderstrangreste nach hinten. Je 
höher man in der Oblongata aufwärts steigt, um so mehr verarmen die 
Hinterstränge an Fasern. Allmälig gelangen alle durch Fibrae arcuatae 
in die Schleifenkreuzung und so auf die entgegengesetzte Seite, nahe 
der Mittellinie, wo sie eine eigene starke Faserschicht, die Oliven- 
zwischenschicht, oder wie wir sie von jetzt an nennen wollen^ die 
Schleifenschicht bilden. Denn die Fasern dieser Schicht steigen 
unter mannigfachen Verflechtungen unter einander zur Schleife des 
Mittelhims empor. Man hat vielfach behauptet, die Hinterstrangfasem 
gingen nicht diesen Weg, ihre Mehrzahl trete vielmehr in die Oliven 
und von da durch den unteren Kleinhirnarm in das Cerebellum. Meine 
Untersuchungen haben mich aber gelehrt, dass alle, oder doch fast alle 
so verlaufen, wie ich es Ihnen angab. In dem Entwicklungsstadium, 
von dem ich eben sprach, sind die Oliven und ihre ganze Umgebung 
noch ohne jede markbaltige Faser. Deswegen kann man sich leicht 
überzeugen, dass die Hinterstrangfasem mit ihnen gar nichts zu thun 

Edinger, Nervöse Centralorgane. 8 
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Substanz ihrer Kerne schliesslich ganz blos gelegt, sie liegt fast frei 
an der Dorsalfläche des Markes. Nun weichen aber die Hinterstränge 
in den Höhen der Oblongata auch etwas auseinander. So kommt die 
centrale graue Substanz frei an die Hinterfläche des Rückenmarkes. 
Nur ein dünnes Blatt grauer Substanz trennt den Centralkanal noch 
von der freien Oberfläche. Dieser hat sich bei dem Auseinanderweichen 
der Hinterstränge sehr verbreitert und heisst von nun ahVentriculus 
quartus. Das dünne ihn bedeckende Blättchen, sein Dach, heisst 
Velum medulläre posticum. Es geht weiter vorn in das Klein- 
hirn über. An dem Längsschnitt Figur 44 sehen Sie die Zusammen- 
setzung des Hinter-Nachhirndaches aus Velum medulläre posticum, Cere- 
bellum und Velum medulläre anticum. Dicht am Beginne des Ventri- 
culus quartus ist im Velum medulläre posticum ein Loch, das von aussen 
her in den vierten Ventrikel führt. Es ist das bereits erwähnte Fora- 
men Magendii, durch das die Flüssigkeit in den Ventrikeln mit der- 
jenigen communicirt, welche aussen zwischen Pia und Mark, in den 
Spalträumen der Arachnoidea das ganze Centralnervensystem umspült. 
Der in Fig. 1 00 abgebildete Schnitt geht gerade durch dies Loch. Des- 
halb erscheint an ihm der Ventrikel ohne Dach. 

Auf der vorstehenden Figur ist dies ganze Dach weggenommen, so 
dass man von oben frei in den Ventriculus quartus blicken kann. 
Sein Boden wird hinten von den auseinanderweichenden Hintersträngen, 
vom von den Bindearmen, welche nach den Vierhügeln zu convergiren, 
begrenzt. So erhält er die eigenthümliche Gestalt, welche ihm den 
Namen ßautengrube eingetragen hat. 

Die in Fig. 101 abgebildete Ansicht der Oblongata von hinten lässt 
erkennen, dass nach oben die Hinterstränge verschwinden, dass an ihrer 
Stelle der untere Kleinhirnarm, das Corpus resliiForme (s. u.) auftritt. Die 
Anschwellung im oberen Theil der inneren Hinterstränge heisst Clava; 
sie wird durch die Einlagerung des Nucleus funiculi gracilis bewirkt. 

Eine Vorderansicht der MeduUa oblongata (Fig. 102) zeigt zunächst 
die dicken aus dem Rückenmarke auftauchenden Stränge der Pyramiden. 
Nach aussen von ihnen befinden sich, in die Verlängerung der Seiten- 
stränge eingebettet, die Oliven, als zwei ziemlich mächtige Anschwel- 
lungen. Nicht weit über ihnen legen sich die mächtigen Fasern des 
Pons quer vor die Pyramiden. In der Verlängerung des Vorderwurzel- 
austrittes nach oben tritt zwischen Olive und Pyramide der Nervus 
hypoglossus {XII) ans dem verlängerten Mark. Der Nervus acces- 
sorius Willisii [XI) entspringt vom Halsmark bis hoch hinauf zur 
Oblongata seitlich, nach aussen von den Oliven mit zahlreichen Fädchen. 
lieber ihm gehen, in der Verlängerungslinie seines Austritts, der Nervus 
vagus {X) und der Glossopharyngeus (IX) ab. Dicht unter den 
Brückenfasem entspringen seitlich der Nervus acusticus {VIII) und 
der Nervus facialis {VII), Der 6. Himnerv, der Abdncens, liegt 
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nach innen vom Ursprnngsort der beiden letztgenannten Nerven. Ans 

der Tiefe der BrflckenflEisern taucht der Trigeminas (10 hervor. 

Ueber den Urepmng des Nerrns trochlearis (1^) and des Nervus 

ocnlomotonns 

(III) wurde früher 

bereits berichtet 

Der erstere kommt 

hinter den Vierhli 

geln auB demVelnm 

medulläre posticnm, 

der zweite ventral 

aofi den Himscben 

kein heraus 

Wir haben vor 
hin die Betrachtung 
desOblongataschnit 
tes da abgebrochen, 
wo der Gentralkanal 
sich znrRautengrube 
erweitert Schon 
vorher sind in sei 
oer Umgebung die 
ersten Kerne der 
Himnerven aufge- 
treten. Aus Zellen 
des Seitenhomes kommen die AccessorioBfasem und ans einer ventral 
von ihnen gelegenen Stelle, die etwa dem Ansatz des fraheren Vorder- 
homes entspricht, entwickeln 
sich die HypoglossuszUge. 

In beistehender Figur ist das 
Bchematisch angedeutet. Wenn 
Sie sich nun an der Hand dieser 
Zeichnung vorstellen, wie der 
Centralkanal durch Auseinan- 
derweichen der Hintersträ,Dge ' 
sich verbreitert, zum Ventrieu- 
lus quartus wird, so begreifen 
sie leicht, dass von nun an alle 
' Nervenkeme am Boden dieses 
Ventrikels, in der Bautengrube 
liegen müssen. Der folgende 
Schnitt Fig. 104 lässt das denn 
auch deutlich erkennen. Nach aussen von den Kernen liegen die sehr 
faserarm gewordenen Hinterstränge mit ihren Kernen. Das Hinterhom, 
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kenntlich an der Snbstautia gelatinosa seines Kopfea, ist ganz abgetreimt, 
aber auch das Seitenhorn, ans dem die Fasem des mutorischen ÄcceBsorios 
kamen, verliert karz ttber der abgebildeten Schnitthöhe den Zusammen- 
hang mit dem compacten Theil der granen Snbstanz. Es erhält sich als 
eine ganglienzellenreiche Sänle ventral von derselben bis hoch hinauf 
in die Brücke und giebt, wenn der Accessorins ganz ausgetreten ist, 
Fasern znm Vagns nnd OlosBopharyngens ab, die erst rflckwärts steigen 
nnd dann zu dem betreffenden Nerveostamme abbiegen (motorischer 
Vagus etc. Kern). Höher oben werden wir ihm wieder als Facialiskem 
begegnen. Sie ki}nnen sich also merken, dass ansser dem Hypoglossus 




Schnitt dnreh dl* Oblongilk in d«r HShs d«g VHgttuiutrittu (BChemiitiBirt). 

und den Angenrnnskelnerven alle motürischen Fasern der Hinmervea 
ans der Verlängerung des Seitenhorns des Rückenmarkes entspringen. 
Wollen Sie noch anf Fig. 1U3 nnd Fig. 1Ü4 bemerken, wohin der 
Best des Vorderhomes gerathen ist nnd wie sehr die Oliven an Umlang 
zugenommen haben. Wenn das Seitenhorn abgetrennt ist, tritt dort, 
wo früher das Hinterhom inserirte, ako in einer Gegend, in der im 
Rückenmark Kerne sensibler Nerven lagen, ein neuer grosser Kerven- 
kem auf, mit spindelförmigen Zellen, welche denen des Hinterhoms 
ganz ähnlich sind, der gemeinschaftliche sensible Kern des 
Vagus, GloBsopharyngeus (und des Accessorins?}. So kennen Sie also 
TOD diesen gemischten Nerven ganz wie von Rttckenmarksnerven eine 
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vordere motonsehe oad eine hintere sensible WoneL Der rein moto- 
riBcbe HypoglossoB entspringt nach innen von dem senüblen Kern der 
gemischten Nerven, wie Sie an den Schnitten sahen. In der Ranten- 
grnbe sieht man den Vagus etc. Kern als Ala cinerea (Fig. 101) am 
Boden nahe der Hittellinie dnrchBohimmern. 

Wenn wir nno weiter unsere Querschnitte anlegen und antersachen 
wollten, würden wir nach anasen vom Vagoskera dem unteren Ende 
des Acnsticnskemes begegnen. Wir gerathen jetzt aUmälig der Gegend 
nahe, wo sich ventral Über die Pyramiden die ersten Fasern der BrUcke 
legen. Doch blieb noch so manches Wichtige aas tieferen Schnittebenen 
unerwähnt mad wir wollen nicht weiter hinauf zur Betraohtnng der 
Hanbe der BrUcke schreiten, ehe dieser anerledigten Punkte gedacht ist 

Gewiss haben Sie sich schon gefragt, was aus dem grossen Gebiet 
hinter den Oliven, vor den Hinterbörnern, wird, dem Gebiet, aus dem 
die Seitenstränge verschwunden sind; demselben, in dem wir nur erst 
die abgetrennten Vorder- und SeitenhOrner kennen gelernt haben. Dies 
Gebiet, welches man als motorisches Feld der Haube bezeichnet, 
wird von mehreren wichtigen Faserarten eingenommen. Zunächst von 
den relativ spärlichen Fasern aus 
den Seitensträngen, die vorhin 
erwähnt wnrden. Dann befioden 
sich dort FaserzHge, welche aus 
einem die Olive umgebenden Vliess 
und aus der Olive selbst stammend 
dorsal von dieser himwärts ziehen. 
Ein guter Theil des früheren Sei- 
tenstrangareals aber ist eingenom- 
men von den Fasern der Sub- 
stantia reticularis. Sie sind 
nur auf Längsschnitten zu trennen 
von den eben genannten beiden 
Faserarten. Die Substantia reti- 
cularis besteht zumeist aus Längs- 
fasem, welche vom Grosshirn 
(und dem Thalamus?) herabstei- 
gen und in der Oblongata in 
quere Kiehtung umbiegend zu den 
Nervenkernen der gleichen und der gekreuzten Seite gelangen. Dabei 
passiren viele von ihnen natürlich die Mittellinie (Raphe). Zahlreiche 
kleine Ganglienzellen liegen ihnen an und ihre Ausläufer begleiten die 
Fasern. Wir wissen noch lange nicht Bescheid über Herkunft und 
Verbleib aller Fasern der Substantia reticularis. Es sollen sieh auch 
Schleifenfasem in sie verlieren. Den Verlauf ihres Himnervenantbeils 
können Sie sich etwa entsprechend dem vorstehenden Schema vorstellen. 
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QnerschDitte der Substantia reticnlaris weisen wesentlich NerveDdurch- 
sohnitte und Bogenfasem auf. Diese Art Bogeafasern wird ebenfalls 
als Fibrae areoatae internae bezeichnet, ganz wie die im Bogen ver- 
lanfenden Züge ana den Kernen der Hinteratränge , welche wir früher 
kennen lernten. 

Oben schon wurden die Fibrae areoatae extemae einmal genannt. 
Unter diesem Namen geben eine ganze Anzahl verschiedenartiger Faser- 
zflge anssen am die Oblongata hemm. Alle treten in den nnteren 
Kleinbirnarm oder das Gorpns restiforme. 

Das Corpns restiforme entsteht nach aussen von dem oberen Ende 
der Hintersti^nge zunächst dadurch, dass die Kleinhimseitenstrangbahn 




dort etwas nach hinten und dann hinauf zum Kleinhirn zieht. Zu ihr 
nim treten als Verstärkung Fasern aus den Hiatersträngen (nur den 
zarten Strängen?), welche, wie Sie an Fig. 106 and auch an Fig. 100 
(links oben) sehen, ihr um die hintere äussere Peripherie der Oblongata 
hemm zuwachsen, Fibrae arciformes extemae posteriores. Auch 
von vom her gelangen Fasern dorthin. Diese, die F. are. ext. ante- 
riores, stammen wahrscheinlich ans der Schleifenschicht zwischen den 
Oliven also aus den gekreuzten Hintereträngen, treten nahe der Uittel- 
linie vom an die Oberfläche und schlagen sich um die Pyramiden 
hemm nach hinten aussen zum Corpns restifomie. Die letzteren Fasern 
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hat man aach als Fibrae arciformes der Pyramiden bezeichnet (Fig. 102 
von vom). In sie ist ein kleiner Kern, der Naclens areif ormis (Fig. 107) 
eingelagert. So wachsen dem Gorpas restiforme ans dem Rückenmarke 
zn 1. die Kleinhimseitenstrangbahn, 2. Fasern der gleichseitigen Hinter- 
stränge, 3. Fasern wahrscheinlich aus den gekreuzten Hintersträngen 0. 

In dem Fig. 100 abgebildeten Entwicklnngsstadiam sind nur die 
Rttckenmarksfasern markhaltig. Sie können sich daher an diesem 
Schnitt gut über Lage und Aasdehnung dieses Theiles des unteren 
Kleinhirnarmes orientiren. Die verschiedenen Arten der Fibrae arcuatae 
s. auch Fig. 107. 

Im Corpus restiforme ist aber ausser den Rückenmarksfasern 
noch ein zweites viel mächtigeres System enthalten, das, weil es sich 
viel später als das erste mit Markschei- 
den umkleidet, von diesem getrennt 
werden muss. Es sind Fasern zur 
Olive der gekreuzten Seite. Da sie 
ans dem Kleinhirn kommen, und nicht 
mit Sicherheit unterhalb der Oliven 
nach dem Rückenmark hin verfolgt 
werden können, wollen wir sie einst- 
weilen Kleinhirn- Olivenfasern 
des Corpus restiforme nennen. Erst 
an der Stelle, wo die Oliven auftreten, 
wird der untere Kleinhirnschenkel zu 
einem mächtigeren Gebilde, als er sich 
in Fig. 100 darstellte, wo er nur aus 
Rückenmarksfasern bestand. 

Die Olive, ein Markblatt, dessen 
gefältelte Querschnitte Sie bereits auf 
den meisten Abbildungen gesehen 
haben, die ich Ihnen heute vorlegte, besteht aus Gliamasse, in welche 
zahlreiche kleine Ganglienzellen eingelagert sind. In welche Beziehung 
diese Zellen zu den Nervenfasern treten, welche in die Olive gelangen, 
ist noch unbekannt. 

Aus dem Corpus restiforme treten mächtige Fasermassen, welche 
von aussen, von vom und von hinten die Olive umgeben, durch ihr 
Markblatt hindurchdringen und sich im Innem zu einem kräftigen Bün- 
del von Nervenfasern sammeln, das dann aus dem „Hilus'' der Olive 
heraustritt, die Raphe überschreitet und bis in die andere Olive ver- 
folgt werden kann. Wenn eine Kleinhirnhälfte verloren geht, atrophirt 
die gekreuzte Olive zuweilen. Dorsal von der Olive ziehen im Be- 
reiche der Substantia reticularis eine Anzahl Faserbündel; die mit 

1) Die sab 3 genannten Fasern bekommen Monate vor den Pyramiden und den 
Oliven, wahrscheinlich gleichzeitig mit den Hintersträngen ihr Mark. 
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Neunte Vorlesnng. Das Rttckenmark, die MeduUa oblongata. 



Fasern aus dem das Ganglion amgebenden Greflecfat im ZasammenhaDg 
stehen, in der Haube aufwärts. 

Die Eleinhirn-OlivenbahD des Corpus restiforme kommt wesentlicli 
von der Äussenseite des Vliesses. Dies ist wiederum durch den Nucleas 
dentatns Gerebelli, den es umgiebt, hindoreh mit dem Bindearm in 
Znsammenhang. So kßnnen wir uns vorstellen, dass die Olive, das 
gekreuzte Corpus restiforme, das Vliess, der Bindearm und der rothe 




Ds[ SUinbirn-OUTeDaDtheil das Carpo» reetifoim«. Die Fasern enden lomeLst im Vlieu dea 

Corpas dentalnm. Dos vaiaa grelüaeoe F«Jd im Linken Cerpaa Teatifotme fiebt dia La^ des 

Sflcli«DinBrliauiUieila an. 

Hanbenkem wieder der gekreuzten Seite ein Fasereystem bilden. Man- 
ches, namentlich Experimente an Thieren, spricht daför, dass diese 
Bahn für die Erhaltung des Körpergleichgewiehtes von grosser Wichtig- 
keit ist. 

Viele Untersucher glauben der gewichtigen Ansicht Meynert's 
folgend, dass die Kleinhimolivenbahn die Fortsetzung der Hinterstrang- 
fasem sei, welche sich in die Olive einsenkten und dann dieeelbe ver- 
liessen, um als Corpus restiforme zum Cerebellum zu ziehen. Wir 
haben aber früher gesehen, dass die Hinterstränge zwar durch die 
Fibrae arctiatae in die Olivengegend gelangen, ja die Olive vielfach 
durchschneiden, dass sie aber mit den eigentlichen Olivenfasem nichts 
zu thun haben, sondern in der Schleifenschicht enden. 

In der Höhe der Oblongata, wo der Vagnskem liegt, sind die 
meisten Rückenmarksfaeern in das Corpus restiforme getreten. Ebenso 
enthält dasselbe dort schon einen beträchtlichen Theil der Olivenbahn. 
Als dickes Bündel liegt es nach aussen von den letzten Resten der 
Hinterstränge. 
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Zehnte Vorlesmig. 

Die Medulla oblongata und die Haube der Brücke. 

M. H.! Die letzte Vorleanng hat Sie so viele nene und zum Theil 
nicht ganz einfache Facta kennen gelehrt, das» eB wohl nicht Hber- 
fltUsig ist, wenn ich die heutige mit einer Recapitnlation des Gesagten 
eröffne, wenn ich Ihnen an der Hand eines Horizontalschnittes durch 
die Oblongata einer Frucht ans dem 9. Schwangerachaftsmonate die 
einzelnen Kerne und Bahnen nochmals vorführe. 
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Vom liegen die Pyramiden (noch marklos). Bas lange dreieckige 
Feld qnerdurchschnittener Nervenfasern dicht hinter ihnen ist die Oli- 
venzwischenschicht, die gekreuzte Fortsetzung der Hinteretränge. 
Die Kerne dieser beiden Stränge Hegen, nur noch von wenig Nerven- 
fasern fiberzogen, hinten aussen. Zahlreiche Fibrse arcnatae intemae 
entspringen dort und dringen die Snbstantia reticularis oder das mo- 
torische Feld der Haube, wie die Region zwischen Hinterhom 
nnd Olivenzwischenfichicht heisst, durchsetzend in die Baphe und von 
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da auf die andere Seite. In der Eaphe müssen sie sich natürlich mit 
den analogen von der anderen Seite kommenden Fasern kreuzen. 
Hinter der Olivenzwischenschicht liegt, was von den VorderstraTig- 
grundbündeln in dieser Höhe noch vorhanden ist. Die hintersten 
Fasern dieses Feldes , welche dicht an die graue Substanz der Hypo- 
glossuskerne grenzen, führen wesentlich Fasern aus der Substantia 
reticularis zu den Nervenkemen, aber auch solche, welche aus dem 
Mittelhim hierher herabtreten und sich in den Kernen verlieren. Die 
letzteren verlaufen in dem Ihnen von der sechsten Vorlesung her wohl- 
bekannten hinteren Längsbündel. 

Die gefältelten Blätter der Oliven beiderseits nach aussen von den 
Pyramiden werden noch nicht von deutlich markhaltigen Fasern durch- 
zogen. Die dort abgebildeten sind nach einem Schnitte vom Organ 
des Erwachsenen der Vollständigkeit halber eingezeichnet. Nach innen 
sowohl als nach hinten von der Olive liegen die innere und die 
hintere Nebenolive, Kerne die ganz gebaut sind wie die Oliven 
und wie diese von den Fibrae arcuatae durchbrochen werden. Durch 
die erstere, die innere, treten namentlich die Fasern aus der einen zur 
anderen Olive, die obere wird wesentlich von den Hinterstrangfasem 
durchschnitten, wie das links in der Zeichnung angedeutet ist. Die 
innere Nebenolive heisst auch Nucleus pyramidalis. 

Die hintere Peripherie des Schnittes wird eingenommen von den 
Nervenkernen. Zu innerst liegt der Kern des Nervus hypoglossus, 
dessen Fasern die Olivengegend durchbrechend nach aussen dringen 
(vgl. Fig. 103). Aus der ßaphe dringen zahlreiche Fasern der Sub- 
stantia reticularis (und des hinteren Längsbündels?) in ihn ein. Nach 
aussen folgt dann der gemeinschaftliche sensorische Kern 
des Accessorius, Vagus und Glossopharyngeus. Gewöhnlich 
entspringen in dieser Schnitthöhe gar keine Accessoriusfasem mehr. 
Die Mehrzahl derselben ging schon früher von dem eigentlichen in der 
Verlängerung des Seitenhorns gelegenen Accessoriuskerne ab. Ein Rest 
dieses letzteren Kernes liegt als vorderer oder motorischer Vagus- und 
Glossopharyngeuskern dicht vor dem Hinterhom. Die motorischen ihm 
entspringenden Fasern machen vor ihrem Austritt ein Knie, um sich zur 
Wurzel aus dem sensorischen Kern zu gesellen (rechts in Fig. 109). 

Das dünne Bündel querdurchschnittener Nervenfasern, welches nach 
aussen von dem vorhin genannten sensorischen Kerne liegt, kann weit 
herab, bis in das obere Halsmark verfolgt werden. Dort verliert es 
sich zwischen den Fasern der Seitenstränge. Nach oben reicht es nicht 
über den Kern, dem es anliegt, hinaus. Man vermuthet, dass es einen 
Wurzelzuwachs aus dem Rttckenmarke, eine aufsteigende Wurzel der drei 
gemischten Nerven darstelle. Wahrscheinlich ist es aber dem hinteren 
Längsbündel analog, verbindet es den höher liegenden Vaguskem mit 
den tiefer liegenden Kernen der Respirationsnerven, besonders mit dem 
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Kern des PbreaicuB. Dass mao durch centrale Vagnareiznog Phrenicne- 
krampf erzeugen kann, ist nachgewieseD. Das Bflndel hat den Namen 
RespirationsbHudel erhalten. 

Nach aDssen Tom gemeinschaftlichen Kerne der drei Nerven liegen, 
nnr noch von wenigen Nervenfasera bedeckt, die Kerne der Hinter- 
stränge, nach vorn von ihnen finden Sie die Snbstantia gelatinosa vom 
Kopfe des RUckenmark-Einterhoms. Sie ist aussen umschlossen von 
einem dicken, vielfach zerklüfteten Bündel markhaltiger Nervenfasern, 
das sie schon vom obersten Halsmarke an begleitet, nach oben aber etwas 
stärker wird. Dies BUndel kann bis lioch hinauf in die Brücke verfolgt 
werden. Dort gesellt es sieh zu den anatretenden Fasern des Trigemi- 
nns, geht vielleicht auch mit dessen Kernen Verbindungen ein. Diese 
Radix ascendens Trigemini wurde bereits früher erwähnt (Fig. 99). 

Die SeitenstHinge ragen nur noch mit wenigen Fasern bis in die 
abgebildete Schnitthöbe herauf. Die Kleinhimaeitenstrangbahn wendet 
ihre Fasern ebendort nach hinten zum Corpus restiforme. Dies liegt, 
da ihm erst weiter oben die Olivenfasem zuwachsen, noch als relativ 
schmaler Streif, der nur den Rfickenmarksantheil enthält, ganz an der 
Peripherie. 

Der Kern der drei Nerven Vagus, Glossopharyngeus und Acces- 
sorius ragt ziemlich hoch in die MeduUa oblongata hinauf. Kurz vor 




der Brücke aber tritt, zunächst aassen von ihm, der sog. innere Kern 
des Nervus acnsticus auf. Er besteht aus zweierlei Ganglienzellen, 
aus kleineren, die mehr medial und ventral liegen and den Uraprungs- 
zellen der anderen sensiblen Nerven nicht unähnlich sind, und aus 
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grösseren, multipolaren, welche die Gegend nahe am Corpus restiforme 
einnehmen. Dieser innere Kern sendet zunächst Fasern aussen um das 
Corpus restiforme herum zum Nervenstamm (s. Fig. HO); ihrer sind nicht 
viele und einige scheinen in das Corpus restiforme selbst einzudringen 
oder es von hinten aussen, nach innen vom zu durchbrechen, um zu 
dem Haupttheil der Acusticuswurzel zu gelangen. Die das Corpus resti- 
forme umfassenden Fasern liegen frei am Boden der Bautengrube und 
werden als Striae acusticae (s. auch Fig. 101) bezeichnet. Einzelne 
Striae entspringen aus dem Acusticuskern der anderen Seite (?). Die 
Mehrzahl der Acusticusfasem aber zieht zunächst im Kerne selbst eine 
Strecke weit horizontal vorwärts und biegt dann erst nach aussen ab, 
um zwischen Corpus restiforme und aufsteigender Trigeminuswurzel hin- 
durch zur Oberfläche der Oblongata zu gelangen. Dort vereinigen sie 
sich mit den Striae acusticae zur vorderen Wurzel des Nervus 
acusticus. Weiter nach vorn wird der innere Acusticuskern etwas breiter, 
der Vagus etc. Kern immer schmaler. Aus seinem letzten zugespitzten 
Theile entspringen nur noch Glossopharyngeus - Fasern. Schliesslich 
nimmt der Acusticuskern einen grossen Theil des Bodens der ßauten- 
grube ein. In ihn treten Fasern aus der Substantia reticularis, welche 
die ßaphe passirt haben, ein. Er erhält ausserdem einen Zuwachs aus 
dem Oberwurm des Kleinhirns, einen Faserzug, welcher an der Innen- 
seite des Corpus restiforme verläuft und wahrscheinlich aus der ge- 
kreuzten Flocke entspringt. 

Die Verbindung des Acusticus mit dem Kleinhirn enthält wahrschein- 
lich die Fasern zum Labyrinth. Man hat nach Läsion des obersten Endes 
des Corpus restiforme, in welchem diese Fasern liegen, dieselben Gleichge- 
wichtsstörungen auftreten sehen, welche nach Durchschneidung der Laby- 
rinthbogen auftreten. Demnach verliefen im Acusticus 1. Gehörfasern, und 
2. Fasern, deren intactes Functioniren für das Gleichgewicht des Körpers 
und seiner Bewegungen von Wichtigkeit ist. 

Die hintere Wurzel des Nervus acusticus entstammt zum Theil 
einem kleinen nicht in der Oblongata selbst, sondern nach aussen von 
ihr, zwischen Cerebellum und Hörnerv liegenden kleinen, etwa linsen- 
förmigen Ganglion, zum Theil auch Ansammlungen von Ganglienzellen 
im Nervenstamme selbst. Den Complex und die zersprengten Zellen 
zusammen kann man als vorderen Acusticuskern bezeichnen. Die 
Zellen des Nucleus anterior sind ziemlich gross, nur mit wenigen zarten 
Fortsätzen versehen und zumeist von je einer Bindegewebshülle um- 
geben, in der ein feiner Plexus markhaltiger Nervenfasern verläuft. 
Von oben her treten Fasern der Striae acusticae in den Kern ein, wäh- 
rend die Mehrzahl dieser Fasern nur an ihm vorbeistreicht. Schwieriger 
ist festzustellen, wohin die zahlreichen Fasern gerathen, welche aus 
ihm entspringen. Zunächst scheint es, als gingen alle in den Acusticus- 
stamm. Bei Untersuchungen an Embryonen wird es aber klar, dass 



Die MeduUa oblongata und die Haube der Brücke. 



127 



wenigstens ein Theil der dort liegenden Fasern in das Corpus tra- 
pezoides gelangt, eine Lage von Querfasern, die wir später kennen 
lernen werden. 

Kurz vor dem Aeusticusursprung senkt sich das Corpus restiforme 
in das Kleinhirn ein. Es hat bis zu dieser Stelle, wie Ihnen auch wohl 
schon an dem Querschnitt Fig. 110 auffiel, bedeutend an Umfang zu- 
genommen; weil es alle Fasern zu den Oliven allmälig aufgenommen hat. 

Nach innen von der Stelle, wo dieser Eintritt in das Kleinhirn 
geschieht, nicht am Boden, sondern mehr in der Seitenwand des Ventri- 
culus quartus, liegt ein Nervenkem von noch unbekannter Bedeutung. 
Fasern aus ihm dringen als Fibrae arcuatae in die Haube, durchkreuzen 
die Baphe und sollen bis in den Acusticuskern der gekreuzten Seite 
verfolgt werden können. Deshalb wurde der Kern, welcher nach aussen 
vom Acusticuskern liegt, auch als äusserer Acusticuskern be- 
zeichnet. Fasern aus dem Cerebellum zum Acusticus und zu den oberen 
Oliven liegen ihm eng an, durchziehen ihn sogar zum Theil. Dass er 
zum Acusticus in Beziehung steht, konnte ich nicht mit einiger Sicher- 
heit feststellen. Er wird bei Kaninchen atrophisch, denen man die 
gleichseitige Hälfte des Halsmarkes in früher Jugend durchschnitten 
hat, während der Acusticus normal bleibt. 

Die ürsprungsverhältnisse des Nervus acusticus sind nur durch Ver- 
folgung der Markscheidenentwicklung festzustellen in der Weise, wie sie 
eben (durchaus nach eigenen Untersuchungen) geschildert wurden. Speciell 
die Beziehungen des Nucleus anterior zum Nerven und zum Corpus trape- 
zoides sind sehr gut an dem Gehirn neugeborner Katzen zu erkennen. Der 
Nucleus anterior giebt übrigens bei Thieren (Kaninchen, Katze) relativ mehr 
Fasern zum Nerven als beim Menschen, wo der Nucleus internus die Haupt- 
ursprungsstätte ist. 

Auf Fig. HO, welche den Acusticuskern enthält, ist in der Gegend 
nach innen und etwas nach vorn von der Substantia gelatinosa des 
ehemaligen Hinterhornes , da wo weiter 
hinten der Accessoriuskem lag, eine An- 
sammlung von Ganglienzellen sichtbar, 
welche wieder einem motorischen Nerven 
den Ursprung giebt. Der Nervus fa- 
cialis entstammt dieser Stelle. Siesehen 
seine Fasern nach dem Boden der Rauten- 
grube hin streben. Dort biegen sie, was 
auf dem gezeichneten Schnitt nicht zu 
sehen ist, nach vorn ab, verlaufen in leich- 
tem Bogen eine Strecke weit unter dem 
Boden der Rautengrube und durchbrechen 
schliesslich im Winkel sich nach vorn und aussen wendend die Haube 
und die in dieser Höhe schon aufgetretene Brücke* Unter dem Bogen, 
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Fig. 111. 

Schema des centralen Yerlanfes des 
N. facialis und des N. abducens. 
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den der FacialiB macht, liegt der Kern des NervnB abdnceoB. 
Anf der nrnstehendea Zeichanng bedeutet a das borizoDtal unter der 
Rantengrnbe faerzieheiide Stück. 

Den Theil des Facialis, wo der Nerv sich plötzlüeh nach vorn und 
aussen wendet, bezeichnet man als Knie. Der Verlauf des Nervus 
&cialis vom Knie an bis zum Austritt wird auf der folgenden Zeich- 
nung (Fig. 112), welche zur Erläuterung der Verhältnisse im Anfangs- 
theii der Brttcke gezeichnet ist, klar. 

Das über der Rautengrube liegende Oerebellnm ist mitgezeichnet. 
In es treten die zum Theil noch im Querschnitt getroffenen Fasern des 
Corpus restiforme, dessen innere Abtheilnng n. A. den Acusticuszawaebs 
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aus dem Eleinhirn enthält Diesem liegt der sogenannte äussere Acu- 
sticuskem an. Nach innen folgt dann der vorderste Theil des eigent- 
lichen Acnstienskemes. Der daneben liegende Facialis ist am Knie 
von dem Bogen abgescbnitt«n. Unter ihm liegt der Abducenskem. 

Durch den Facialis wird das motorische Feld der Haube 
nach ansäen abgegrenzt von den Haubenbestandtheilen , welche znm 
grossen Theil sensible Fasern enthalten. Diese äussere Partie der 
Hanbe hat daher den Namen sensorisches Feld erhalten. In ihr 
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liegen die Substantia gelatinosa des Hinterhornes, die aufsteigende 
Trigerninuswurzel, die Fasern zum Corpus restiforme und noch einzelne 
Theile der Acusticuswurzel. 

Im motorischen Feld ist ausser der Substantia reticularis, welche 
dessen grössten Theil einnimmt,, namentlich bemerk enswerth das vor- 
derste Ende des Facialiskernes (nicht mehr so deutlich in dieser Höhe 
als es gezeichnet wurde), dann zwischen beiden Abducenskernen das 
hintere Längsbündel. Es war bis etwa zu dieser Höhe nicht 
deutlich von den Vorderstrangresten zu trennen. Diese Vorderstrang- 
reste aber haben sich jetzt zum grössten Theil (in Fasern der Substantia 
reticularis ?) zerstreut. So sind als geschlossene Bündel hinten das hin- 
tere Längsbündel, vorn die 1 i v e n zw i s c h e n s ch i c H t übrig geblieben. 
Die letztere hat nach der Seite an Ausdehnung gewonnen. Vielleicht 
sind ihr Fasern aus den Oliven und der Substantia reticularis zuge- 
wachsen. Ihre breite Lage, welche jetzt die Haube von der Brücke 
trennt, haben wir schon in früheren Vorlesungen als Schleifenschicht 
kennen gelernt. 

Die Olive ragt nicht bis in die Höhen des Facialisursprunges hinauf. 
Dort liegt aber ein ihr ähnlich gebautes, jedoch viel kleineres Ganglion, 
die Oliva superior. Die Bedeutung und die Beziehungen der oberen 
Olive sind noch ganz unklar. Fasern aus dem gleichseitigen Corpus 
restiforme treten in sie ein. Ein ziemlich starker Zug zieht aus ihr im 
motorischen Feld der Haube hirnwärts. Ob auch Fasern aus dem ge- 
kreuzten Corpus restiforme in sie gelangen ist fraglich. Um- und über- 
zogen werden die oberen Oliven von einer Schicht starker sehr früh 
markhaltig werdender Querfasern, die dorsal von 
der Brückenfaserung sich in dieser Schnitthöhe 
vor die Haube legt. Es wurde schon oben ge- 
sagt, dass diese Fasern zumeist oder alle aus dem 
Nucleus Acustici anterior stammen. Sie kreuzen 
sich in der Mittellinie mit analogen Fasern von 
der anderen Seite. 

Bei manchen Thieren sind sie gar nicht von 
Brückenfasern bedeckt. Ihre breite Lage hinter 
den Pyramiden wird als Corpus trapezoides 
bezeichnet. So sehen Sie an beistehender Zeich- 
nung, welche diese Partieen von einem Affen 
darstellt, die Pyramiden a über das Corpus 
trapezoides ci weg ziehen und erst dann in die 
Brücke eintauchen. Beim Menschen sind sie schon von der mit a be- 
zeichneten Stelle an von Ponsfasern überzogen. 

Vor dem oberen Ende des Facialiskernes beginnt, immer in der 
Verlängerung jener Säule motorischer Nervenursprünge, die mit dem 
Accessoriuskem tief unten im Bückenmark anfing, ein kleiner Kern 

Edinger, Nervöse Centralorgane. 9 
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mnltipolarer Ganglienzellen, der motorisclie Trigeminnskern. 
Ans ihm kommt die Portio minor des Nerven, welche die Kaumuskeln 
Tereorgt. Es treten aber mit der Portio minor auch Fasern aus der 
Brücke, welche nicht im motorischen Kerne, sondern hoch oben in der 
VierhUgelgegend entsprin- 







gen, wo spärliche Gangliei 
Zellen, seitlieh vom Aquae- 
ductus Sylvii (in Figur 59 
links oben) der Radis de- 
Bcendena Nervi trigemini 
Ursprung geben. Diese Wur- 
zel fahrt möglicher Weise 
trophische Fasern. Wenig- 
stens sahMerkel nach einer 
DurchschneiduDg, welche sie 
traf, Conjunctivitis des be- 
trefifenden Auges eintreten. 
Der Haupttheil des 
Nervus trigeminuB, die 
sensible Portion, entspringt 
nur zum allerkleinsten Theile 
in der Brttcke; er kommt 
vielmehr aus allen Hßhen 
vom Halsmarke bis hinauf 
ScMi'ifr ft'*"'" stjg? -1 -— ^__ zm AbgangBstelle des Ner- 

ven. Oeflers wurde er bis- 
, lang schon erwähnt als ein 

{ "wi'r.d-jrtwi dickes fast im Halbmond 

gelagertes Bündel markhal- 
tiger Nervenfasern, welches 
den Kopf des Hinterhoms 
auf den meiBten in den bei- 
den letzten Vorlesungen de- 
monstrirten Schnitten nm- 
gab. Nahe dem motorischen 
Kern biegt der Hauptstamm 
^B- 11*- nach vom in die BrScke ab 
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"'"'"" Portio major ans ihr heraus. 

In diese Portio major Trigemini gelangen Fasern vou hinten her ans 
dem Kleinhirn, ausserdem von einer kleinen Anhäufong gratter Substanz, 
welche aussen vom motorischen Kern liegt und als ein sensibler Tri- 
gemtnuskern aufgefasst wnrde. Wie alle Himnerven erhält auch der 
Trigeminns Fasern von der andern Seite, welche die Raphe passirt haben. 
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Die Trigeminuawurzeln laaseo sich nicht anf einem einzelnen Schnitte 
demonstriren. Sie treten ja von yorn und von hinten her zn der Stelle 
am Boden der Rantengrube, von wo eie eich in die Tiefe znm Aaetritt 
wenden. Das Schema Fig. 114 stellt die eben geschilderten UrgprongB- 
Verhältnisse dar. Es ist nach dem Gesagten wohl leicht verständlich. 

Die Fussregion, welche bis in die Oblongata hinanf nnr die Pyra- 
midenfasern erhielt, wird in der Brtlcke viel mächtiger. Bis dorthin 
gelangen ja jene Fasern ans dem Stirnbirn und dem Temporo-Occipital- 
him, welche wir fraher kennen lernten. Ueber der Braekenfasernng 
liegt, anfänglich noch von den Fasern des Corpus trapezoides durch- 
zogen, die Schleifenschicht 

Wenig weiter nach oben wird dieselbe zH einem distinkteren 
Bündel, das qner flher der Brtlcke liegend die Fassregion von der 
Haube trennt Dass in der Schleifenschicht an dieser btelle minde- 
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stens zwei verschiedene Faserarten enthalten sind, lehrt das Studiniü 
der Markscheidenentwickelnng. Ein Theil der Schleife bekommt schon 
im 7. Fötahnonat, ein anderer wohl erst im 9. sein Mark. 

Wir kommen jetzt allmälig in die Gegend der Brtlcke, wo, vrie 
Fig. 101 lehrt, ein Querschnitt anch die Bindearme treffen mass, die 
von den Vierbügeln herab beiderseits anssen der Hanbe anliegen, ehe 
sie sich in das Cerebellnm einsenken. Wir kommen in die Gegend, 
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WO das Dach des Hinterhims nicht mehr vom Kleinhirn, sondern vom 
Velum medulläre anticum gebildet wird. Dort beginnt der Ventriculus 
quartus sich zum Aquaeductus Sylvii zu verengem. 

Die einzelnen Bestandtheile , welche in dieser Höhe die Haube 
zusammensetzen, treten sehr deutlich hervor an dem vorstehenden nicht 
schematisirten Querschnitt durch den obersten Theil der Brücke einer 
nenn Monate alten Frucht. Im Fuss ist zu dieser Zeit nur ein kleines 
Bflndel markhaltig. In der Haube aber sind die Schleifenschicht, dann 
die Bindearme, das hintere Längsbündel und viele Fasern der Sub- 
stantia reticularis vollkommen ausgebildet. Die Bindearme gehen oben 
in das Velum medulläre anticum über, auf dem das vordere Ende der 
Lingula ruht. Unten, über der Schleifenschicht sind die letzten Fasern 
der Bindearmkreuzung zu sehen. 

Die absteigende Trigeminuswurzel liegt zu beiden Seiten des Aquae- 
ductus als dünnes Faserbündelchen. Nach innen von ihr unter dem 
Boden des Aquaeductus, oder dem vorderen Ende der Rautengrube 
haben Sie sich die Zellen der Substantia ferruginea zu denken, die an 
dem gezeichneten Präparate nicht ganz deutlich waren. Die Substantia 
reticularis besteht hier wesentlich aus Längsfasern, welche nicht höher 
als bis zum Niveau der vorderen Vierhügel zu verfolgen sind. Nahe 
der Mittellinie liegt beiderseits das hintere Längsbündel. 

Von jetzt an ändert sich das Querschnittsbild bis in die Vierhügel- 
gegend nicht mehr wesentlich. Die Schleife beginnt sich aussen um 
die Haube herum nach hinten zu schlagen, um das Gebiet unter den 
Vierhügeln zu erreichen. Sie erinnern sich, dass dieses Aufsteigen von 
Fasern aus der Schleifengegend schon auf den Querschnitten durch das 
Mittelhim zu sehen war. Die Bindearme rücken sich einander näher 
und kreuzen sich schliesslich weiter oben. 

So hätten wir, meine Herren, heute den Anschluss an jene Quer- 
schnittsbilder erreicht, die wir in der 7. Vorlesung gesehen. Wenige 
Millimeter nach vom von ihnen treten die Fussfasern aus der Brücke 
hervor, um als Pes pedunculi cerebri frei zum Gehirn zu ziehen; es 
verlieren sich die Bindearme im rothen Kern und an Stelle des Velum 
med. ant. zeigen sich im Hirndache die Vierhügel. 

Die Wiederholung einiger früher gegebenen Abbildungen mag das 
damals Gesagte und die Art des Uebergangs aus der Brücke in die 
Vierhügelgegend klarer stellen (Fig. 116—118). 

Unsere Aufgabe wäre somit im Wesentlichen erledigt. Eine grosse 
Anzahl wichtiger Fasersysteme wurde in. ihren Lagerungsverhältnissen 
zu den grauen centralen Massen studirt und in ihrem Verlauf vom 
Vorderhirn bis gegen das Ende des Mittelhims hinab, oder vom Bücken- 
mark bis zur gleichen Höhe aufwärts verfolgt. Doch erscheint es 
zweckmässig, einzelne von ihnen nochmals kurz im Zusammenhang zn 
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betrachten ; entTreder weil sie von besonderer DignitUt in physiolo- 
gischer nnd pathologischer Beziehung sind oder auch weil Ihnen die 
Uebersicht Über deren Gesamnitrerlanf durch die nach der 7. Vorlesang 
in didaktischem Interesse eingetretene Unterbrechung der continuirlichen 
Verfolgung erschwert wird. 

Lassen Sie sich diese nochmalige kurze Darstellung auch als Fährer 
zu einer Art Bepetition dienen, die Sie an der Hand der Abbildungen 
leicht vornehmen können. 

1. Die Fjramidenbahn, die wichtigste Bahn des motorigcheu 
InnervatioDsweges , zieht aus der Gegend der Centralwindungen hinab 
durch die Capsula interna, zum Pes peduncali, dann in die Brücke; 
taucht unten vorn aus ihr wieder hervor, verläuft vorn an der Medulla 
oblongata binab zum Bückenmark. Dort tritt der grösste Tbeil ihrer 




Fasern in den Hinterseitenstrang und von da (unsicher) zu den Zellen 
der Vorderhömer, aus denen die motorischen Nervenwurzeln kommen. 

Die Abbildungen Figg. 38, 44, bi, 59, 60, 85, 86, 87, 88, 89, 91, 93, 
97, 98, 102 zu vergleichen. 

2. Die Längsfasern der Substantia reticularis sind zu- 
meist der Pyramidenbahn analoge Fasern. Sie konnten neuerdings von 
mir znm grOssten Theile durch die Faserung der BrUcke in das Gross- 
hirn verfolgt werden. Etwa hinter den hinteren Vierhügeln beginnen 
Brttckenfasern durch die Raphe in die Haube zu ziehen, wo sie 
zu Längsfasern der Substantia reticularis werden, welche 
später zu den Kernen der gekreuzten Hirnnerven gelangen. 

Diese beiden Faserarten kOnnen (im Sinne der Fig. 55 und 93) als 
centrale motorische Bahnen bezeichnet werden. Zwischen sie und 
den peripheren Nerven ist der betreffende Nervenkern eingeschaltet. 

Zu vergleichen die Abbildungen Figg. 97, 98, 99, 100 rechts. 105, 109, 
112, 115. 
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3. Die Hinterstrangfasern des Rückenmarkes sind oben 
zuerst nachweisbar zwischen Vierhügelgegend und Regio subthalamica. 
Dorthin ziehen aus dem Grosshirn die Fasern der Haubenstrahlung. 
Weiter hinab lassen sie sich in die Schleifenschicht der Brücke und 
dann in die Olivenzwischenschicht der MeduUa oblongata verfolgen. 
Aus der letzteren ziehen sie als Fibrae arcuatae über die Mittellinie 
weg nach hinten zu den dort liegenden Kernen der Hinterstränge. Aus 
diesen entspringen (?) die eigentlichen Fasern der Hinterstränge, welche 
dann hinab zum Rückenmark ziehen. Diese erhalten einen Zuzug aus 
dem Kleinhirn in den Fibrae arcuatae extemae. 

Zu vergleichen die Abbildungen Figg. 39, 40, 44, 51, 59, 92, 99, 100. 

4. Das Corpus resti forme, der untere Kleinhimschenkel, besteht 
aus zwei Faserarten, nämlich aus Fasern, welche aus der Olive stammen 
und zum Kleinhirn ziehen und aus solchen, welche aus dem Rücken- 
mark ebendahin gelangen. Von den letzteren kennen wir die Klein- 
him-Seitenstrangbahn und die Kleinhirn-Hinterstrangfasern, welche zum 
Theil schon unter 3. erwähnt wurden. Die ersteren enden im Vliess, 
welches aussen das Corpus dentatum cerebelli umgiebt und scheinen 
sich durch dies letztere in den Bindearm fortzusetzen. Die letzteren 
gelangen in die gekreuzte Seite des Oberwurmes. 

Zu vergleichen Figg. 71, 72, 100, 107, 108, 109, 110, 112. 

5. Der Bindearm oder der vordere Kleinhirnschenkel stammt aus 
der gekreuzten Regio subthalamica, speciell aus dem dort liegenden 
rothen Kern. Er steht grosshirnwärts mit Fasern der Haubenstrahlung 
und des Thalamus in Verbindung, bildet hinter den Vierhügeln flir eine 
kurze Strecke das Ventrikeldach und senkt sich zum grössten Theil in 
das Corpus dentatum ein. Einige seiner Fasern gelangen theils in das 
Vliess, theils in die Hemisphären des Cerebellum.^ 

Siehe Figg. 41, 47, 48, 52, 53, 63, 64, 65, 67, 71, 72, 101, 115. 

6. Die Stabkranzfasem zur Brücke entspringen aus der Rinde des 
Vorderhirns, besonders aus dem Stirn- und Schläfenhinterhauptslappen. 
Sie ziehen durch die Capsula interna in den Fuss des Himschenkels 
und von da in die Brücke Fig. 44. Dort treten sie entweder direkt, 
oder viel wahrscheinlicher durch interpolirte Ganglienzellen und Plexus 
über in die mittleren Kleinhirnschenkel oder Brückenarme. 

Siehe Figg. 60, 61, 67, 71, 72. 

Eine sehr interessante Einth eilung der Ganglien und Fasergebiete 
des Centralnervensystems hat neuerdings Aeby gegeben. Sie befriedigt 
zum Theil sehr gut die von der Anatomie, speciell von der vergleichen- 
den Anatomie zu erhebenden Ansprüche und wird wohl auch nicht ohne 
Einfluss auf die Auffassung pathologischer Processe in den betreffenden 
Organen bleiben. 
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Nach Aeby zerfällt das Centralorgan des Nervensystems in Be- 
standtheile von segmentaler und in solche von nicht segmentaler 
Anordnung. Die ersteren richten sich nach der allgemeinen Wirbel- 
gliederung. Im Rückenmark gehören dahin die Säulen der grauen 
Substanz mit den in sie eintretenden Nervenwurzeln und den zwischen 
einzelnen Höhen ausgespannten Längsfasern (Grundbündel der Vorder- 
seitenstränge und Grundbündel der Hinterstränge s. Fig. 87). In der 
Oblongata, dem Pons und dem Mittelhirn sind in den Nervenkernen 
(und dem hinteren Längsbündel) die segmentalen Theile zu suchen. 
Das nicht segmentale Gebiet gehört ausschliesslich den nach vom vom 
Rückenmark liegenden Hirntheilen an. Die Darstellung, die Aeby 
von ihm giebt, weicht sehr wesentlich von der in diesen Vorlesungen 
gegebenen ab. Der Ausgangspunkt des nicht segmentalen Gebietes liegt 
im dorsalen Theile des Rückenmarkes und reicht von dessen oberem 
Ende bis zum Mittelhirn. Nach unserer Eintheilung gehörte hierher die 
Bahn : Kerne der Hinterstränge — Fibrae arcuatae — Schleife, letztere 
nur zum Theil; dann der Faserzug: Olive — Nucleus dentatus cerebelli 

— Bindearm — rother Kern. Zu der ersten Bahn treten vom Grosshim 
her die Fasern der Haubenstrahlung, zu der zweiten die im Bereich des 
motorischen Feldes der Haube liegenden Züge vom Gehirn zu den Oliven. 
Auch die Bahn: Längsfasem der Substantia reticularis — Oliva superior 

— Cerebellum wäre hierher zu rechnen. Die von Aeby gegebene Dar- 
stellung des nicht segmentalen Gebietes (Haubenstrang, Schleifenstrang 
u. s. w.) lässt sich nicht mit der in den Vorlesungen gegebenen vereinen. 

Alle die bislang genannten Ganglien und Fasern liegen im „Him- 
stamm". Auf ihn ist ohne Zweifel die Aeby 'sehe Eintheilung mit 
grossem Vortheil anwendbar. Das ganze Bild gewinnt durch sie wesent- 
lich an Klarheit. Auch lassen sich die bislang bekannten Thatsachen 
leicht mit ihr vereinen. Weniger vortheilhaft und auch noch nicht 
genügend durch die vorliegenden Untersuchungen gestützt ist die Ein- 
theilung des Hemisphärengebietes und des Markmantels der Hemisphären. 
Hier fehlen doch noch zu viele Zwischenglieder, um das Bekannte in 
dem einfachen von Aeby gezeichneten Rahmen unterzubringen. Die 
Verbindungen der Hemisphärenrinde und des ihr analogen Corpus stria- 
tum (exclusive Globus pallidus) können als äussere und innere bezeich- 
net werden. Die äusseren verbinden die Rinde mit dem Hirnstamm. 
Der Stabkranz mit allen seinen Fasern zum Thalamus, zur Brücke und 
zu dem segmentalen Gebiet der Oblongata und des Rückenmarks ge- 
hört hierher; die Pyramidenbahn, die direkte Kleinhirn-Seitenstrangbahn 
seien als Beispiele noch genannt; wir würden auch die Haubenfaserung 
dahin zu rechnen haben. Als innere Rindenverbindungen werden ausser 
den Windungscommissuren des Gross- und Kleinhirns, dem Balken und 
der vorderen Commissur auch die in der Brücke liegenden Züge zwi- 
schen der Rinde des Gross- und Kleinhirns aufgeführt. 
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Lassen Sie nns noch, meine Herren, ehe ich diese Vorlesungen 
scbliesse, die wichtigsten Syioptotne kurz betrachteo, welche bei Er- 
krankungen des Pons oder der Oblongata vorkommen. Sie sind in 
ihrer Gruppirang ein gater Prüfstein anf die Richtigkeit der Ihnen vor- 
gelegten anatomischen Verhältnisse. 

Anf kleinem Raum sind die wichtigsten Bahnen dort für die Bewegun- 
gen der Körpermuskulatur, fUr die Empfindung, die Sprech muskulatur, den 
Schluckakt u. b. w. vereint. Ein Herd braucht da nicht gross zu sein, um 
gar mancherlei Symptome he rvoi zurufen. Da die meisten motorischen und 
ff, sensiblen Fasern weiter hinab 

zum Rückenmark ziehen, ihre 
Unterbrechung aber, ob hoch 
oder tief erfolgend, die glei- 
chen Symptome machen wird, 
so ist es für die Diagnose, ob 
eine Erkrankung in der Brücke 
oder im verlängerten Mark 
sitzt, ausserordentlich wichtig, 
die Lage der Nerven kerne 
zu berücksichtigen. Sprech-, 
Atbem -, Schluckbeschwerden 
werden wahrscheinlich durch 
einen Herd in der Oblongata, 
Kauiähmnng (motor. Portion 
des N. tri^minus) leicht durch 
einen BrUckenherd zu Stande 
kommen. Da jedoch die cen- 
tralen Fasern zu den Nerven- 
kernen der Oblongata die Sub- 
stantia reticularis der Brticke 
passiren , so können auch 
Schluck Störungen u. a. w. ge- 
legentlich durch dort sitzende 
Erkrankungen erzeugt wer- 
den. Die Atrophie der Musku- 
latur, welche bei Affectionen 
der Kerne' sei bat auftritt (siehe 

Fig. 55 und Text dort), wird 

.„..-.„...>,.... .-i,„™. ^ V,,... .- genau stndirt werden müssen, 

wenn es gilt, den Ort und die Ausdehnung einer solchen Affection festzu- 
stellen. Fig. 119, welche die Lage der Nervenkerne anf den Längsschnitt 
einer Oblongata projicirt darstellt, wird Ihnen diese Aufgabe wohl etwas 
leichter machen, als die frflher demonatrirten Bilder von Querschnitten der 
Nerven Ursprünge es vermögen. 

Die motorischen Bahnen für die Extremitäten liegen oben zumeist vorn 
in den Pyramiden, sie treten erst sehr viel weiter unten, gerade Uber dem 
Rückenmark, auf die andere Seite. Die motorischen Fasern für die Him- 
nerven aber liegen oben in der Haube und krenzen sich ganz nahe an den 
Nervenkemen in der Rapbe. Ein Erkrank ungaherd in der Brücke wird 
deshalb in den meisten Fällen zwar die Extremitäten anf der gekreuzten 
Seite, den Facialis, Abdncens oder Trigeminus aber auf der gleichen Seite 
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troffen, wo er selbst sitzt. Das Schema Fig. 1 20 versuclit dieses wiclitigste 
Symptom vieler Poes- und Medullaaffectionen, dio gekreuzte Lähmung, 
Ihrem Gedächtnisse fester einzuprägen, als ea das geschriebene Wort ver- 



'"i"-c. 




mag. Es stellt die Bahn der motorischen Innervation für den Antlitznerven 
und für die Extremitäten nerven dar. Sie sehen an dor Zeichnung, dass ein 
Herd bei A im Grosshirn oder in den Hirnschenkeln rechts den Unken Fa- 
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Cialis und die linksseitigen Extremitäten lähmen wird, dass aber eine Er- 
krankung bei B im Bereich der Brücke rechts die Extremitäten wohl linkS; 
den Facialis aber rechts treffen kann^ dass ein solcher Herd die Mittellinie 
überschreitend eventuell beide Faciales und die Extremitäten einer Seite 
ausser Gebrauch zu setzen vermag. Sie sehen auch an dem Schema^ dass 
Krankheitsherde in der Brücke (bei C) so sitzen können, dass sie halbseitige, 
nicht alternirende Hemiplegie erzeugen, dass sie also dieselben Symptome 
machen, wie wenn sie im Grosshirn sässen. Alternirende Lähmungen können, 
wenn sie nicht durch verschiedene Herde erzeugt werden, überhaupt nur 
durch Ponsaffectionen oder durch Geschwülste u. dergl. hervorgerufen werden, 
die vor der Pons sitzend die Hirnnerven im peripheren Verlauf und die Pyra- 
midenbahnen zerstören. Da ausser dem Facialis noch der Abducenskern 
und der Quintuskern in der Brücke liegen, so können natürlich auch diese 
an den mannigfachen Modificationen sich betheiligen, die bei Brückenerkran- 
kungen im Bilde der wechselständigen Lähmung eintreten können. Wie sich 
der Acusticus verhält ist noch unsicher. 

Durch die Brücke verlaufen auch die Fasern zu den Muskeln, welche 
der Rede dienen. Deshalb kommen bei Ponserkrankungen oft bei vollkom- 
men intactem S p r a c h vermögen Sprechstörungen vor. Man bezeichnet 
sie je nach dem Grade als Dysarthrie oder als Anarthrie. 

Erkrankungen der Brücke können auch zu Störungen der Sensibilität 
führen. Wenn die Herde im äusseren Gebiet, also wohl in der Gegend der 
Schleife, sitzen und einseitig sind, dann entsteht Hemianästhesie der ge- 
kreuzten Seite. Doch bleiben fast immer der Geschmack (Trigeminus) und 
das Gehör ganz verschont, desgleichen wird der Gesichtssinn nur wenig ge- 
stört (Abducenslähmung u. s. w.). Das Bild der intrapontinen Hemianästhesie 
ist also ein wesentlich anderes als das, welches durch Herde im Grosshirn 
erzeugt wird. 

Beiderseitige Anästhesie kann entstehen, wenn ein Herd in der Brücke 
oder Oblongata median sitzt (Olivenzwischenschicht?). Dass partielle, 
gleichseitige und wechselständige Anästhesie im Gesicht vorkommt, wird 
durch die Lage des Trigeminuskernes erklärt. 

Kaustörungen, Schluckstörungen kommen natürlich ebenfalls zur Beob- 
achtung, da ja die Kerne des motorischen Trigeminus, des Glossopharyngeus, 
des Hypoglossus leicht mitgetroffen werden können. 

Ob eine Erkrankung in dem verlängerten Mark oder in der Brücke 
ihren Sitz hat, ist oft schwer zu entscheiden. Durch die Lage des moto- 
rischen Vagus-, Accessorius-, Glossopharyngeuskernes wird es bedingt, dass 
Heiserkeit, Stimmlosigkeit , dann Respirationsstörungen wesentlich nur bei 
Herden in der Oblongata beobachtet werden. Sprechstörungen, Dysarthrie, 
Anarthrie (Nucleus N. hypoglossi), Circulationsstörungen kommen ebenfalls 
häufiger durch Oblongataaffection zu Stande. 

Fast alle diese Symptome können in seltenen Fällen auch durch Gross- 
hirnaffectionen bedingt sein, da ja Zerstörung des centralen Verlaufes der 
Hirnnervenfasern ganz wie die des Kernes oder des peripheren Nerven zu 
Lähmung führt. Lähmung verschiedener von Oblongatanerven versorgter 
Muskeln ist nur dann mit Sicherheit auf einen Herd im verlängerten Mark 
zu beziehen, wenn gleichzeitig Muskelatrophie besteht und eine Zerstörung 
des eigentlichen Nervenstammes nach seinem Abgang vom Centralorgan aus- 
zuschliessen ist. 



DmcV Yon J. B. Ilirschfeld in Leipzig^. 
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